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Wellenlehre 


auf 


Experimente    gegründet 


oder 


über  die  Wellen  tropfbarer  Flüssigkeiten 
mit  Anwendung  auf  die  Schall-  und 

Lichtwellen. 


Von    den   Brüdern 

Ernst     Heinrich     Weber 

Professor  in  Leipxig 
und 

Wilhelm     Weber 

in  Halle. 


Mit     XVIII    Knpferiafcln. 

L  e  i  p  z  ig,   bcy    Gerhard    Fleischer. 
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Unserm 

verehrten  Freunde 

C    h    1    a    d    n    i 

dem  Begründer 
einer    auf  Versuchen   beruhenden   Akustik 

dem  Erfinder 

m 

einer  neuen  Glosse  musikalischer  Instrumenle 

dem  ersten  Erforscher 

der   auf  die   Efde    niedergefallenen   meteorischen 

Massen« 


r   r    e    (1    e. 


XJie  Lcitre  von  iler  Bewegung  der  Wellen  hat  in 
iwiiester  Zeit  durch  die  Arhi'itcn  inelirrrer  der 
<  aiisgexcichnctsten  Mathematiker  und  Physiker 
ein  allgemeineres  Interesse  bekommen  als  che- 
inals.  Seitdem  Chladm  sehie  merkwürdigenEnt- 
deckimgen  in  der  Akustik  bekannt  machte,  und 
den  Piiysikern  in  seinen  wunderbar  mannichfalti- 
gen  und  dennoch  gesetzmafsigen  Klangfiguren  ein 
Räthset  vorlegte,  das  bis  jetKt  noch  nicht  gelöst 
ist;  und  Savart  diese  Arbeiten  durch  eine  iteiho 
scharrsinnig  erdachter  Versuche  vervollständigte ; 
seitdem  Yoing  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
von  neuem  auf  die  Beugimg  des  Lichtes  in  den 
Schatten  hinein ,  und  die  dabey  entstehenden  far- 
bigen Streifen  und  Ringe  lenkte,  und  sie  zuerst 
durch  die  von  \p.wton  verlassene,  von  mehreren 
berühmten  Männern,  von  Des  Cartes,  IIutghens, 
Km.ER  angenommene  Wellenlehre  des  Lichts  er- 
klärte, indem  er  die  Erscheinung,  dals  sich  Wel- 
len bey  ihrer  Durchkreuzung  an  ge^vissen  Stellen 
aullieben,  an  andern  verstärken ,  unter  dem  Na- 
men Interferenz  sehr  glücklich  zur  Erklärung  je- 
ner Erscheinungen  anwendete ;  und  Fuesnel, 
Arago  unil  Fkalenhofer  durch  äulsorst  feine 
Beobachtimgen  den  Verhandlungen  hierüber  einen 
sichern  Grund  gaben;  seitdem  P018SON  durch 
Bcchnung  zeigte,  daPs  sich  alle  Gesetze  des  Lichts 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Farbenzerstreuung 
durch  die  AVellenItewegung  eines  elastischen  Mo- 


n 


4m  mA  bcv  ABCBÜdit 

i*e  ii^iiil— t  Ihl  ili   lIiliii^Mtiui 
tl    1 1  1 1     IT  I.  »«fcri  lihit  ii4c» 


«jf^lt   Bill  *IMH,  Bii  —  «fc«w»»  <  «r- 

■lilMMml.aJiri   iTiii    iiilM»ili»Hi»»«. 


■i^ 


■  r|»iiii  arf  air< 


ai  Ort 

*»-C»iiii«iii   iilh»f.«li«  ■>»«*»■■  Im  6»- 


V  o  r  i 


:  d  •:. 


ktalt  annahm,  wenn  «idi  <liesc  Umstände  ändeN 
Er  erkannte  diese  Figar  als  eine  Wirkang 
Aldi  rei^eliiiiifaig  immer  an  denselben  Stplleii  durch- 
■rnjicndcr  Wellen  an,  und  so  verbanden  wfa- 
lüna  XU  einer  i^cmeiusclianiichen  Unlersiichiing  des 
BegenstanHcs,  bey  der  die  Ideen  und  Entderkun- 
^it  eines  joden  von  uns  so  sehr  unter  einander 
■erwarliscn  sind,  indem  sie  häufig  ihre  Wurzel 
nd  Nuhning  in  den  Ideen  nnd  Bcuharlittingen  des 
tidern  fanden,  ünfit  keiner  von  uns  in  dieser 
Abhandlung  sein  Eigcnthum  zu  unterscheiden  ver- 
«g,  sondern  jteder  dieselbe  als  eine  vollkommen 
neinschnftHthe  tVucht  luiscrer  vereinigten  An- 
trctiiftirija-n  nnsieht. 

^^'i^  müssen  es  zugleich  dankbar  anerkennen, 

hXa  uns  hierbey  der  wissenschaftliche  Verkehr 

jElit  nnsem  hiesigen  Freunden,  den  Professoren 

Vkiske  und  MfiBrrs,  dem  Criminalactuariua  M. 

:«Mre»T,  \Hid  dem  Professor  SKVFFAitTH  wesent- 

icb  nnlerstiit/t  hat,  in  dem  wir  von  ihnen  bald 

liarfsimiigeEinwürrc  gegen  die  von  unsaus  Vcr- 

Ithcn  gemachten  Folgerungen,   bahl  Ideen  zu 

iben  Verswhen  »ind  Erklärungen,  bald  wissen- 

ihaftHrbe  Beyträge    historischer    Art  erhielten. 

tach  wäre  nns  unnn'tglich   gewesen,    in  so  feine 

teitmessnngen,  die  grofsentheils  das  Fundament 

ibscr  UntKrsndiung  ausmachen,  einzugehen,  wenn 

nicht    dnrdi    des   ProCessor    Schwkiggkks 

'üefalKgkelt  der  Gebrauch    einer  Tertienuhr  des 

Hallischen  physikalischen  Apparate» gestattet  wor- 

denwärcj  die  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig  lafst. 

Wir  habenden  Gebrauch  des  Buchs  dudoWih 
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VIII  Vorrede 

zu  erleiciitern  gesucht,  dafs  wir  über  jede  Seite 
«itie  Uebcrschrit't  setzten,  die  den  wicliligsten,  auf 
jeder  Seite  verhandelten  Gegenstand  tinzeigtc; 
dafs  wir  nicht  nur  ein  ausfülirliches  Inhaltsver- 
zcichnifs ,  sondern  auch  ein  Yerzeichnifs  der  im 
Buche  eingestreuten,  unsere  wichtigsten  Versucht; 
enthaltenden  Tabellen  vurausschickten;  dafs  wir 
bey  jeder  Fignr  auf  der  Kupferplatte  die  Pagina 
des  Buchs  bemerkten,  wo  diese  Figur  erklärt 
wird.  Die  Messungen  sind  durchaus  nach  dem 
Pariser  Fufsc  gemacht. 

Wir  empfehlen  Mathematikern  die  S.  195-198, 
250  -  257,  258  -  279,  284  -  290,  295  -  303, 
475- -180,  500-510,  530  -  546,  553  -  555  ge- 
gebenen Aufgaben,  und  bemerken,  dafs  diejeni- 
gen Leser,  denen  CS  an  Zeit  gebricht,  das  ganze 
Buch  durchzulesen,  den  liistorischen  Abschnitt  S. 
29  bis  100,  und  N.  303  bis  43G  auslassen  künnen, 
ohne  im  X'crständnisse  des  übrigen  Theiics  des 
Buches  gehindert  zu  seyn. 

Der  Darstellung  vonPoissON'sTheoric  der  Wel- 
len haben  wir  vergieidiende  Bemerkungen  der 
Theorie  mit  unsem  Versuchen  in  französischer 
Sprache  bcygcfiigt,  so  dafs  der  Deutsche  daselbst 
eine  Ucbersicht  unserer  Bcsultate  in  Beziehung  auf 
die  Wellen  tropfbarer  Flüssigkeiten  erhält,  dem 
Ausländer  aber  ntÖglieh  gemacht  ist,  unser  Buch 
und  namentlich  die  in  \ielen  Tabellen  zusantmen- 
gcstelltcn  Versuche  zu  benutzen,  wenn  er  auch 
die  deutsche  Sprache  nicht  kennt. 

Die  linearen  Kupfertafehi  haben  wir  selbst 
gestochen. 
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Einleitung. 

.Von  den  Schwingungen ,  die  in  rerschiedenen  Medien 

möglich  sind ,  überhaupt 

§•  1«  ^chwinpukg  iu  di«  Bewegqog  der  Theile  einet  Körpers,  rei^ 
möge  deren  lie  lich  der  Lage  dei  Gleichgewichu  abwechitlod  ni- 
Lem,  nnd  daron  entfernen.  —  {.  a.  Eintlieilung  der  Scbwin- 
gvngen  in  a  Arten:  i)  in  die  fortschreitende  Schwingung,  oder 
die  WeUenbewegnng,  osciilatio  progressiva ,  motus  undulaioriuM  f 
a)  in  die  stehende  Schwingung,  osciüaiio  ßxa*  -—  {•  3  —  5. 
Die  fortschreitende  Seh  wingung,  oder  die  Wellenbe- 
wegung clB.es  Körpers  findet  dann  statt,  wenn  die  Theil- 
chen  desselben  succeMiT  in  Schwingung  gerathen,  wenn  also  die 
Bewegung  der  Theilchen ,  die  in  Schwingung  gerathen ,  nur  Ton  ei- 
jlcr  SciU  (Ton  welcher  die  VTelle  herkommt)  mitgetheilt  wird, 
jucht  mgleich  auch  ¥on  der  enlgegengesetxtea :  überhaupt  wenn 
das  Bestreben  der  Theilchen  eines  Körpers  sich  der  Lage,  worin  die 
Ruhe  der  TheUchen  statt  finden  kann,  zu  nahem  ungleich  grolä 
ist.  -^  i«  6^^7«  Bernoulä  über  die  fortschreitende  Schwingung.  — 
|.  8-^io.  Enler  darüber«  —  §•  n.  Die  stehende  Schwin- 
gung bc  diejenige,  wo  alle  Theile  eines  Körpers  gleichzeitig  ein 
gleich  grolses  Bestreben  haben,  sich  der  Lage,  in  der  die  Theilo 
des  Körpers  in  Ruhe  teyn  können,  abwechselnd  zu  nihern,  und 
davon  zu  entfernen.  —  f*  ^^  — 13.  Beyspiele.  —  §.  i4.  Der 
ente  Weg,  suhende  Schwingungen  zu  erregen,  ist,  dais  aUe  dl« 
Theilchen  eines  Körpers  in  eine  solche  Lage  gebracht  werden ,  dio 
aie  zugleich  und  mit  gleicher  Kraft  zu  Tcrlaisen  streben, 
um  sich  der  ruhigen  Lage  zn  nahem,  und  wobey  sie  sich  ge- 
genseitig in  ihrer  Schwingung  nicht  stören.  —  |.  i5.  Der  zwejrte 
Weg  ist»  dals  eine  Reihe  gleich  breiter  Wellen  erregt,  und  von  den 


X  Inhalt. 

Gienten  At*  KürpFn  turriclgcworCcD  winl;  >a  Jaü  ieJe  deritlbeii 
tuch  glotcli  gmfien  ZcitaLtcliDiUen  ia  der  yoa  ihr  ichou  volUndcitn 
Bahn  xurückläurt.  und  alle  ilch  wiederholt  an  dcnielbea  Strllen  b*- 
eegocn.  -  g.  iG— 17,  Beyspiele  der  Vcrwaadluag  der  Wflleo- 
Lcweeuog  in  cioi  tlchrnde  Scliwingnng  mit  1  und  3  Schwip- 
gUDgtknuien,  ^  j.  lö.  Üio  r<ii'iichrcIiFnde  Schwingung,  eben  ao- 
«Fohl  all  die  «teheiide ,  kann  viue  loagitudinale,  tniuvenale  und 
drchendo  (eyii.  —  |.  19.  Vorkonimea  der  (teilenden  Schwingung 
in  realen  and  luliniriiiigen  Kdrpern.  In  Lroplbar  flütiigen  iil  bie  vuu 
ua»  luent  CDldccLt  worden.  —  j.  30.  ^ValiruehmLurkeil  derSchwiu- 
gungea. 


Erster  HaupttheiL         -^ 

Ueber  die  Seh win gangen  tropfbarer  Flüisigkeilen. 

Erste  Abtheilung. 

l'cbcr  Jie  fürtgclircitetide  ScLwingntTn,   oder  über  die  Wel- 
lenbewegung troplbarcr  Flüssigkeiten. 

Äbschtlltt   !■ 

tWer   rf*>  Erregung  der   Ifrllen    tnrpßiurtr  FlUuightiten 

überhaupt. 


aAet  ungleichlSnaige  Aafhdnpig  -dti 
Gteichfowiclilea  einer  Fliiuiekcil  erregt  Wctleo. 


—  93.     Else  ibailwriie. 


Abscbnitt  If. 


am-       1 


■f/fber  die  Ereeheiniingen,  welvfie  bey  If'elUn  wa/irgenom- 
*nei%  Mrerrftn,  dtreit  errigenäe  Ifriachen  auf  die  U'tlivn  lu 
tviritn  fort  fahren ,   naintniiich  Über  dt»  unter  dem  Etnjliuse 

des  IVindes  enUleJtenden  TVelUn. 

•)  Btregang,  Vergretterua^,  Buhe  Hbtr  der  OberßÖcht  de?  tyai- 

>er»,    mnabretchrn  in  dit  Tiefe,    Kraft  und  Gnclutfindigteit 

der  uitltr  dem  Biaßmue  dtt  Hemden  tiehtndcn  tftUia. 

\.  >i  —  a5.    Der  fF'iäd   erregt   ttitw'ede)-  dutch  le'me  Relbang  an   der 

OTinrBitlie  dca  Wa.arH  nrtjpi^uitrich  %yaa.  kleine  Wellen.  —    5.  3(1. 

öder  er  erregt.    JudflU  iciüe  Stafie  dm  Waa»rr   in   dnciu  eivivenn 
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ÜJükräie  aBwednelnd'BiederdraelieB,    oriprihiglidr  gWI&ere  Wcl- 
Icn.  —      §•  37.'  Diete  Wellen   lind  nnpiruaglidi    knlsfilmiig.  — 
1*  38 — 5i.  Tier  ürMehen  der  VergrC&emng  der  WeDea;    die  fort- 
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Ugung  der  W^en,   mitgethdlt  TOta  B<ron  rem  Zaeh^    Vertftiish  von 

Oeoftndtifmfy,  Beobachtung  rah  L.  K  fÜL  Eichte.  ^    ].  &i  —  67. 
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Ilejnlyite. §.  IJ3.  Verscliiedeo«  Oelc,  —     j.  6i,  CS.  Acüiecitplie 

Otla  breiwn  sieb  mit  ErüUerer  Gcwall  auf  dem  W«»rr  au.  >U 
fette,  uud  künnen  in  grüCirrer  Meoge  darBnf  gebracht  werden  ,  ehe 
ihre  Ansbreihiug  gehemmt  wird,  —  §.  ß6.  Gewalt  der  Aiisbrei- 
.  —  {.  Gy.  Vrrtuche  mit  Camptier .  der  aich  auch  bewegt, 
1  RoderD  rieclicadeD  StofTen.  —  {■  CS.  Im  Inaem  dei  Waiieii 
■ich  die  Ucle  niclil  aui:  eins  BedlnBniig  ihrer  Autbieltuug 
'  Iit  ihre  Lage  iwiachen  der  Luft-  oad  WatteroheiHäche.  —  $■  ^'3- 
Zuckeade  Bewegnugea  kleiner,  auf  dem  Wauer  tchwimmendcr 
Kürperchen.  wenn  aunüiljcho  mit  Oel  gelrünkte  Körper  unter  die 
Oberfläche  des  Wiueii  gebracht  werden.  —  §.  70,  Aetirnde  Al- 
kalien,  in  Waiier  aufgelüit,  ventirken  und  betchlennigen  die  Aus- 
breitung der  Oele  auf  ibro.  Sauren  lerlangumcn  lie  hejr  mehrrro 
Oelen,  aber  nicht  bej  aUen.  —  j.  71.  75.  üeber  die  ürsacben, 
welche  die  Anihreitung  dei  Oel«  bewirken ;  Vergleichung  mit  ilcr 
der  Biechitolfc.  —  !>  7^.  AUe  Oele,  die  fcUeu,  äUierii dien  und 
breaxlicheo,  Leiännigen  nach  uniern  Erfalirungen  die  Lteineu  ^ Vei- 
ten :  aber  die  Wirkung  der  älherltchea  Oele  Teticbwiiidet  lehurll, 
weil  »ie  verduniten.  —  j.  yS.  7G.  Wir  treleu  der  FranlUntdmn 
Erklärung  bc;;    giguben  aber,    dafi  dabej-  die  Zerlegung  der  Kraft 

SU  beruckticbtigca  lej,  dafu  die  Tordero  UiiUle  aller  Wellun  im 
SuigDn,  die  hintere  RäldLc  dertelben  im  Siakea  aej,  waa  Frauk- 
linea  luibokanut  war-  —    j.  77.  Elaalicilat  der  Oelhdulcheu. 


Abschuilt  m. 


Erregung  fon  IFe/ien  durch  bewegende  Unac/uritj 
die  nur  augenblieklich  ivirLen, 


5.  79,  Mau   kann  Wellea  T 
rregen.       Wellen,     di< 


in  Pnnclc  oder 
wiibrend    ihrea 


Fortriickeni  auf  einen  grüberen  Baum  anidehnen ,  oder  aich  u;n- 
gekchrt  auf  cioen  immer  kleineren  Raum  tutaiamentichca.  —  J.  80. 
Sl,  Eis  cintiger  auf  eine  Flüaigkeit  wirkeuder  Stofa  erregt  meh- 
rere WeUeo,  weil  aich  die  Fliuiigkcit  an  der  Stelle  dea  Stoftca 
wiederhull  erhebt  und  aenku  —  j.  81.  Jede  Welle,  welche  uuter 
einem  foruelireileudea  Welleniuge  jedesmal  die  lelilo  ist,  erregt, 
ivii.n  >ie  nur  >a  ticl,  all  ihre  Breite  beträgt,  fortgeach rillen  iat. 
aul'  der  Stelle,  die  ai(>  ic  eben  «erlatacn  hat,  hiuter  (Ich  eine 
iieiifl  fast  gleich  breit«  Welle.  —  $.  Hl.  Jede  voraiugebeode  Welle 
.eralwlt  die  ihr  uomiurlbar  nacUfoIsende.  Die  Welle,  wekhe  iu 
liuein  Welteuiuge  die  torderate  iel,  tciOacht  aich  ichr  schnell,  ■ 
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dsSk  ile  dim  Auge  Tertchwiadet.  —  §•  84*  Vor  der  9nu^  grolkea 
VTclle,  welche  ein  in  Flüwigkeit  ^tUener  Kurper  erregt,  befin- 
den lieh  immer  eine  Anxaht  feiner,  concentritcfaer,  Ton  den  groike» 
Wellen  vertchiedener  Wellen,  die  Poisson  Zäbne  der  grdilieren 
WeDen  nennt.  —  §•  65—86.  Ueber  die  Erregung  Ton  Wellen 
dnrcb  «ngenblicklich  wiriiende  Einflösse  in  flieii endem  Wasser. 

Abschnitt  IV. 

Veber  die  CeUali  der  Wellen  im  Allgemeinen. 

§^87 — 89.  Gestrig  Grenzen,  Habe,  Breite  nnd  Linge  der  Wellen*  — - 
f.  ^.  Bey  der  Wellenbewegung  krümmt  sieb  inebt  blols  die  obei^ 
%xe,  uk  der  Oberflicbe  liegende  Schicht,  sondern  es  krümmen  sieb 
«uch  die  in  der  Tiefe  gelegenen,  ursprüngUch  partllelen  Schich- 
ten. —  I*  9^«  9^  Beschreibung  iweyer  Instrumente ,  welche  sur 
Beobftcfatmg  der '  mit  der  Wellenbewegung  Terbundcnen  innem 
BewegUBi^  der  Flüssigkeiten,  und  der  seukrechten  Wellendurck- 
sebnitte  dienen,  und  die  wir  mit  dein  Namen  kleinere  und 
gröfsere  Wellenrinne  belegt  haben.  —  |.  93 -»gS.  Kunst- 
griffe, durch  welche  man  bewirkt,  dais  sich  die  Tordere,  (unvoll- 
kommener eudi  die  hintere)  Hilfte  des  senkrechten  Querduivh- 
schnitts  der  W^lenberge  selbst  abbildet.  —  |.  96.  Andere  Me- 
thode, die  H5he  und  Tiefe  der  Wellen- Berge  und  Thller  xu  me»« 
**^  —  %•  ^-  I'i^  Breite  der  Wellen  kann  nicht  unmittelbar  ge- 
messen, sondern  aus  andern  umstanden  berechnet  werden.  — 
f.  98.  Die  Wellen  sind  aufserordentlich  niedrig  im  VerhJUtaisse 
SU  ihrer  grofsen  Breite,  Tonüglich  die,  welche  di«  ersten  einer 
Reihf  Ton  Wellen  sind. 

Abschnitt  Y. 

Ueber  die  Bewegurtg  der  einzelnen  Theilchen  einer  FÜieeig^ 
teii  hey  der  Enietehung  und  Fbribett^egung  der  Wellen. 

A*  Bty  der  Fortbemegung  der  ffeäen, 

{.  99  —  100.  Die  Wellenbewegung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist 
eine  fortschreitende  Schwingung  der  Flüssigkeitstheilchen ;  eine 
WeAe  aber  ist  nur  die  Form  einer  Gesammtheit  tou  Flüssigkcits- 
theilchen,  in  welcher  sich  successiv  andere  und  andere  Theilchen 
Tereinen,  indem  sie  Tom  nach  einander  eintreten,  hinten  ans  dem- 
selben austreten.  —  {•  loi.  Die  Schwingungsbahnen  der  Flüssig- 
keitstheilchen  laufen  1    Wfiui  die  auf  einander  folgenden  und  unter 
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«inaadcT  veibundenen  Wcllcnlicrgc  und  Wellen üiijtr  glcUli  «dfT- 
laBt  gUich  gcitulUt  tinil,  in  lich  telliit  oder  {kit  in  «ich  aclluC 
zurück,  und  find  dann  aaichciacnd  Ellipicn ,  die  in  d»  Vtnical' 
clicne  liFgeo.  —  $•  loa.  Die  ScUniiigiiDgtbahneD  d«r  Fliuiigkciu- 
ihüilchen  laufen  aber  daDn  nicht  in  sich  itUitt  lunick ,  wenn  dje 
auf  einander  folgenden  mit  einander  lerbuudcnen  Wellenberge  and 
WclIculbSler  von  unglricher  Grüfse  lind.  —  §.  io5.  Die  Scbw.n- 
giins»balmeu  drr  In  der  Hübe  det  Oberfläche  der  Flüssigkeiten 
befindlichen  Theilchea  lind  aaichcinend  Ellipsen,  deren  Brenn- 
puncle  sehr  wenig  von  einander  abitelien.  Mit  der  Tiefe  wird  die 
Üeiult  der  Bahnen  Ininier  gettreekter,  und  ßlll  endlich  mit  eiuer 
geraden  horizontalen  Linie  luiimmeD.  —  g.  loi — io&>  In  der 
Tiefe  der  Fliuilgleit,  oder  geniuei,  in  dem  Grade  aU  tlic  Tbcil- 
rhea  dem  Boden  nShrr  liegen ,  nehjneu  die  Bahnen  der  da&clbit 
befinit liehen  ichwingenilen  Thcijclien  sowohl  im  ■enkrcchtrn  all 
im  horiiouialeu  Durcbauiier  au  Gru£se  ab,  jedoch  iil  die  Abnalime 
de«  aenktechlen  Durchmeuera  Weit  beträcbtlidier,  ali  die  d»  ho- 
riuntalen,  wa(  aU  eiue  Einwirkung  dei  Bujeui  aogetehen  werden 
XU  müuen    icbcinl.    —      |-   loO.     Die    tcbiviogeude  Bewegasg    der 

FlüiiigkeiuilirilEhcn  iit  uDicni  Vtrauchcii  m  Folge  irlbil  in  einer 
Tier«,  welche  der  35(unaligen  Bülie  der  Welle  gleich  komnit, 
durch  Vtlgiüfienuigigläier,  und  lelhil  mit  blofseu  Angcu  walif' 
uehmbar.  —  J.  107.  Da*  Fortacbreiico  der  Schwinguag  der  Flili^ 
tieieiuibeilclieu  besteht  darin ,  ilaü  die  in  ilor  Bichloug  der  fart- 
acbreilenden  Welle  hariionial  hinter  eioauder  lloseuden  Theil- 
cbco  succeiiiT  in  eine  tchwiDgenda  Bewegung  geratheu,  und  awar 
so,  dal^  lieh  niemah  mehrere  der  Theilcbcn,  die  111  einer  WcUe 
geküren.  gleichieilig  in  enuprechendcii  Puiioten  ihrer  Schwingnugi- 
bahaea  befinden,  condem  successiv  in  diese  ratifirecheadeB  Ponde 
kommen.  —  J,  108.  lu  die  Tiefe  der  FlOssigkcitcn  binab  bemerkt 
man  weder  bty  der  Erregung,  noch  bcj  rlem  Fortgänge  der  Wel- 
len ein  allmihllges  Forlichreiten  derselben,  gondern  die  icbwin- 
gende  Bewegung  tcbeint  wenigileiu  dem  Aoseoscheiue  nach  iu  d<» 
Tiefe  und  an  der  OberOiche  gleichieilig  lu  geschehen,  und  die 
senkrecht,  oder  fast  tenkrecbt  unter  einander  Hegenden Thcü eben 
der  Flitstigkeitea  acheinen  dem  Augeoapafse  ui  Fulge  glricbieitig 
in  die  sich  entsprechenden  Puncle  ihrer  Scbwiiigiujjs bahnen  eiu- 
lutreten.  Einen  EinwoiT  jegen  die  str^Dg«  Richtigkeit  dieses 
Satzes  siehe  in  {.  li'i.  —  j.  lor).  Portscbtcilen  der  Wellen  <}>lti;Ii 
Figuren  erläutert.  —  Die  Scbwiugungsbabnea  der  anter  einwder 
liegeuden  Tbuilchen  Lreuirn  sich  eben  so  wohl ,  *]s  die  Schwin- 
giingsl^ahnen  iler  im  seokrechlen  Qoerdurchielinilte  der  Wellen 
hinter   einander   liegenden  Thcilchen,    aber   die  Tbcilcben   selbfi 
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künmok  tidk  »icBub  ia  den  Knmmhf0fmk€»£n  trcflrn.  —  f.  iii. 
Wikread  einTheilckcii  dcrFUiAtiglbeit  eiBBial  «eiofiBalui  dnrcliliuft, 
•chreitflt  die  Welle,  in  der  auk  das  TheUchea  jetzt  befindet, 
nm  fo  Tiely  als  die  Breite  deisellm  betragt,  lort,  und  daher  durch- 
linft  auch  ein  Theilchen  eben  $o  Tielmal  aeine  Bahu ,  ali  Wellen 
dnrcb  denHanm  geben,  wo  aicb  daa  Tbeilcben  bewegt.  —  {.212. 
Der  senkrecbte  Dnrcbmeiaer  der  Bahnen,  welche  die  an  der  Oher- 
fliche  der  Flüatigkeit  befindlichen  Theilchen  durchbufen ,  kommt 
genau  mit  der  aenkrechten  Höhe  einer  ganten  Welle  über- 
ein«  —  f.  11 5.  Der  horizontale  Dnrchineaaer  der  Schwingung«- 
bahnen  hat  kein  bcftimmtea  Verfaaltnira  zur  Breite  der  Welle; 
im  OegentheiU  aind  die  Schwingnngtbahnen  bej  gleich  Wihen 
und  nnglekfa  breiten  Wellen«  In  den  breiteren  Wellen  dem 
aenkrechten  und  horizontalen  Durchmeiaer  nach  kleiner,  in  den 
achmilem  grSfaerf  nnd  umgekehrt.  -*  J.  ii4.  Die  Lioge  dea 
Weg«,  welchen  ein  Plnatlgkeitathellchen  in  einer  gegebenen  Zeit 
in  «einer  Bahn  zurücklegt,  (also  die  Geschwindigkeit  de«  Theil* 
chena  selbst)  hingt  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  ganz  allein 
Ton  der  Höhe  der  Wellen  ab.  Je  höher  nümlich  eine  Welle  ist, 
desto  langer  ist  der  Weg,  den  die  Theilchen  in  einer  gegebenen 
Zeit  in  ihren  Bahnen  zurücklegen.  —  {•  ii5.  Die  Lange  der  Zeit, 
in  der  ein  Flussigkeitsth eilchen  seine  ganze  Bahn  (sie  mag  grols 
oder  klein  sejn)  durchlinft,  hingt  von  dem  Verhältnisse  der  Höhe 
nnd  Breite  jeder  Welle  ab.  —  J.  116.  Die  in  der  Nahe  der  Ober- 
^che  liegenden  llieilchen  einer  Flüssigkeit  durchlaufen  ihie  Bah- 
nen nic)it  ganz  so  ges^wind,  als  die  senkrecht  unter  ihnen  von 
der  ObcHUehe  entfiemter  liegenden  TheUehenf  woraus  zn  folgen 
schetnl,  dnis  dit^  Yfßüiuk  U  d^  Tiefe  etwaa  schmiler  aind  ab  an 
der  Obfiflishe.  —  §•  1.17.  Wenn  ein  Theilchen  einer  Flüssigkeit 
dmck  iffOid  ein«  K^ft^  Z'B»  durch  die  einer  niederfallenden 
Wnsscrsiakf  t^dn^  einer  fortschreitenden  WelJI/9»  in  eine  drebends 
Bewegnag  versetz  wt>rden  ist,  so  voUbriipgt  es  nicht  blpfs  dip 
€nu  Uaid^huag  in  dieser  Bahn ,  die  durch  jean  KraA,  unmittelbar 
vcmablstwirdy  sandtrn  es  wiedeiiioU seine Umdr^huDg,  ähnlich  hierin 
cinrm  BendeL,  dvt  einmal  aagestoT»^.»  wiederholte  Schwingungen 
OEMchl;  imfilinlkh  aber  auch  zugleich  dfem*iplbea^  weil  die  wirederhol- 
ten  Sdiifinguagea  eines  Peadcb  eine  gleiche  Zeitdauer  ludiea,  ob 
sie  gleich  kleiaer  werdea;  die  wiederholten  Umdrehungen  der 
Theilchen  degcgea  eine  iauuer  hünere  Zeitdaoer  haben,  indei|i 
sie  kleiner  wecdea«  Hiervon  hingt  die  §^  3l.  8o.  ^wähnte  Ver- 
mehrang  der  Wellen  ab.  —  {f  i>iB*  Durch  zu  geringe  TieCe  wird 
aber  eine  eolche  W;iedeihpUng  der  drchemiw  Bewegung,  der  TheiA- 
eben  sehr  gehiadert»  —    ft  119»  Berechnung  der  Breite  der  Wel- 
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Irn  Rui  der  Zeit;  in  welehcr  ein  FläcilskciuüieiTch»  lUnFlben 
cinmiil  letiie  Scktvinguagtbubn  diu^hlüiift,  und  aui  ilfr  niilllrreu 
GcioHwincÜBkcii,  inil  der  die  g»tuc  Welle  foiUchrritet ;  eine  Bc- 
[eckuuag  auf  eiiieni  aadern  Wege  liebe  g.   iTiy. 

B,  Vther  di«  Btwtgung  dtr  Thitlektn  einer  FUsiigltil  hey  der 
Enlslthitng  der  JVelUn. 

%•  HO  — 133.  Die  TbeilchcD  vericbieben  «ich  anicbeinend  gleicbiei- 
tig  bi.  in  groüe  Ticfun  der  Flüuigkeit,  wobej  nicb  Vrnrbieden- 
lieit  ihrer  Lige  und  Entfernung  vom  Puocw,  wo  die  Welle  erregt 
Wird,  gleichzeilig  einige  (lei£ea,  andere  linken,  andere  lieh  bori- 
zoBtal  bewegen,  und  twai  so,  daü  im  Innern  wühreud  der  Ver- 
icbiebung  keine  ZwitcbenrÜiime  und  Lücken  entilehcp  künnen.  — 
§.  lai — tiü.  Nenilon's,  Gravetande's,  lyAlembtrt'a,  Ge/dtr'r'Vor- 
lUlluugiiirl,  über  dun  Fort£*ug  der  Wellen,  den  uniere  Verbuche 
wideriprccben,  —  §.  ia(j.  Vergleicbung  mil  Gers/ner'j  Redulu- 
leo.  —  5,  117  — )3i,  EricheiDQagcn ,  die  dureb  die  von  uns  ße- 
geben«  Dirilcllung   de>  Foruchreiteot   der  Wellen  crUürlicb  vrer- 


Abscliniit  V. 

Ufiier  die  Gtscfiwindigteit ,    mit  welcfur  ekh  die  fVatün 
fortbewegen. 

J.  i5i.  Vorworl.  —  5.  i33.  Die  Uobe  und  Ereile  dur  Wellen  ver- 
mehrt die  Getchnindigkcic  derielhcn ,  die  Seicbtigkeit  der  Flut- 
»Igkell  dagegen  [weil  die  Scbwingongibabnen  durch  die  Mähe  de> 
Bodena  abgeindtrl  werden),  ferner  die  Beibnng  der  Flüiaigkeit  an 
der  Luft  lind  an  andern  Kürpem  Tcrminderl  »ic.  —  §.  l3i,  "Wel- 
len >  die  beji  ihrem  Faruchreilen  in  Lange  luncbmen ,  Werden 
dadurch  immer  langsamer,  nun  mnlä  daher  die  Getcbwindigkeit 
solcher  Wellen  meueu.  die  in  einem  acbmalen  laugen  ßanme  iwi- 
lebeii  parallelen  Wänden  eine!  Gcfäftet  foruclireiteu ,  und  deawe- 
gsn  immer  dieielbe  Länge  bebalten.  —  {.  )55.  Methode,  die  Gt~ 
ichwiodlgkeit  der  Wellen  lu  meuen.  ^  $.  i36.  tZiJ.  Die  Ge- 
acbwindigkeil  der  Wellen  wird,  unter  übrigem  gleichen  Umitän- 
den,  durch  die  Verminderung  der  Tiefe  der  FlÜiiigkeit  lerinin- 
drrti  aber  nicht  in  gleich  grofiem  Grade  ab  die  Tiefe  afllbit  aW 
nimmt.  —  J.  i38  — l3y.  In  Flü»igkeilcn  von  einem  grür»ern 
tretili.chen  Gewichte  tclieineu  gleich  erofie  Wellen  brj  ül.ngrni 
gleichen  Cnulunden  weder  schneller  noch  langs.imcr  t'ortiuschreiten, 
und  das  specifitche  Gewicht  scheint  diher  weder  lur  Beschleuai 
guBg  aoch  tat  Verlangiimung  der  Wellen  bejiairagcii.    B«j 
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Unliiiglicli  tiefea  FlBM|§keit«&  wirkt  aber  dla  Nilia  des  Boden« 
auf  Fl&sftigkcitrn   tob    Ttndiiedeiiem    ipecifitdien   Gewichte    und 
Ton   Tenchlcdencr  Adkition    nnd  EImücaUU    ungleich    ein,     und 
macht  die   Gecdiwiadigkeii    der  Wellen   Tenchiedra«  —     {.  i4o. 
Die  Geschwindigkeit   der  Wellen  hingt   keineiwegt    allein   tob 
der  Breite  deiaelben  ab,  wie  Neipton,  Gravettmde,  lyAUmbwrt 
und  neuerficb  Gcrj/iMT  behauptet  haben»  aondem  tou  ihrer  Gröfscy 
d.  h.  Ton  ihm  Hdhe  und  Breite  sugleich,     ICur  die  Länge 
der  Welle  hat  unmittelbar  keinen  Einfluls  auf  die  Geschwindigkeit 
derselben.  — -     §•  i4i.    Die  Geschwindigkeit  der  erregten  Wellen 
bangt  daher  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  Ton  der  Masse  und 
Geschwindigkeit  der  Kfirper  ab ,  die  durch  ihren  Stols  Wellen  er- 
regen y    so  jedoch ,    dafs  die  Geschwiiftdigkeit  der  Wellen  bey  Ter- 
•cfaiedener  Tiefe  und  bey  Terscbiedelien  Flüssigkeiten  nicht  in  glei- 
chem;   und  noch   weniger  Inf  geradem  Verhältnisse  mit  der  Ter- 
gv9&crten  Maas«  oder  Geschwindigkeit  des  Wcljen  erregenden  Kör- 
pers Triebst.  ^-    |,  24a.  Oder,  anders  ausgedrückt >  die  Geschwin- 
digkeit der  Wetten    hingt  tou.  der  Breite  derselben ,    und  Ton  der 
Zeit   ab.    In    der  die    einzelnen  Flussigkeitstheilche n ,    welche  dio 
Welle  ausmachen»  einmal  ihre  Schwingungsbahn  durchlaufen;  denn 
In  dieser  Zeit   rückt  die  Welle  genau  um  so  Tiel,    als  ihre  Breite 
betragt,  fort.  —    |.  i45.  Vergleichttng  der  Geschwindigkeit  der  Wel- 
len, die  in  der  kleinen  Wellenrinne  (Fig.  12)  bey  6  Zoll,  und  die  in  der 
groflwn  (Fig.iS)  bey  23^ollTlefe  erregt  wurden.  —    §.  i44.  Wenn 
eine  Wette  swischen  parallelen  Winden  forUchreitet,  und  daher  nicht 
mu  Länge  annimmt ,    so  nimmt  sie   dabey    zwar  an  Höhe  ab,     an 
Breite    aber  zn,*    und    behalt    daher    fast    dieselbe   Geschwindig- 
keit bey.     Die   geringe  Verminderung   ihrer  Geschwindigkeit,    die 
aie  etwa  erleidet,    scheint  nur  tou  der  Reibung  der  Flüssigkeit  an 
der  Luft  und   an    den   Wänden   des  Gefafses   abzuhängen.     Wenn 
aber  eine  Wette  während   ihres  Fortschreitens  an  Länge  zunimmt, 
ao  Tcrmindert  sich   dadurch  ihre  Höhe  weit  mehr,    als  wenn  die 
Wette  dieselbe  Länge  behält ;    und  deswegen  Termindert  sich  auch 
ihn  Geschwindigkeit;     nimmt  sie  dagegen  an  Lainge  ab,     io  ver- 
gruisert  sich   dabey   ihre  Hohe,    und  aus  dieser  Ursache  auch  zu- 
gleich ihre  Geschwindigkeit.  —    {.  i45.  Am  langsamsten  schreiten 
Wdlen  in  einer  Flüssigkeit  fort,    welche  in  einem  langen  Gefafse, 
dessen  Boden    eine   schiefe   Ebene   ist,    sich    befindet,    denn  der 
WeUenlanf  wird  durch  eine  schiefe  Ebene  auf  eine  ähnliche  Weise 
Tcrlasgtamt  als  das  FaUen  der  Körper. 


ALschuiu  Vir. 

t'cber  die  Veränderung  dtr  Geiialt    der  tVeüen  hty  ihrtr 
ungtkinJerlea  und  gehinderlen  Fortbewegung, 

J,  |4^  — i4S.  Eine  Weite  vcnioilert  Wäbread  ilirei  Faruclireiteiu  üirr 
JIÜtiB,  Breite  ddiI  Länge,  nnd  EW*r  wiril  »e  unlei  ■IIrd  Cduüii- 
(len  aut  Konea  der  Höhe  breltei.  Wird  *ie  auch  luglcicb  lin^rr 
tu  getchicbt  d»  ebenralli  «nf  KoiUn  der  Höbe,  die  dann  aocli 
mehr  abninuiiti  wird  lie  aber  im  FonicbtericD  kilnet,  ao  nimint 
die  Hebe  wegen  dei  Künerwerdeni  etwaa  zu ,  wegen  dei  Breilrr- 
werdcDs  nwai  ab.  [Siebe  {).  i44  und  i*b.)  Dadurcb  uMer- 
acheidet  aie  *icb  von  der  Schallwetle,  die  im  Forucbreikrn 
«iclit  breiter  wird.  —  j.  l49  —  ibo.  Die  Lunge  jedn  Welle, 
wir  oft  aocb  Stücken  *oii  ihr  iiirückgewurfen  werden  möfen, 
wird  von  einer  in  >icli  aelbit  iniücklinireuden  Linie  begreuu,  — 
|.  i5l.  Bcj  einer  kreitrHrnigen ,  dberalt  gleich  buben  und  gleich 
breiten  Welle,  die  aitb  durch  eine  gleieb  Uele  Flüiai^keit  unge- 
hindert fortbewegt ,  acbrcilen  alle  zu  ein  er  We  IlenÜD  <  e  «let 
Länge    gehJirenden    Funcie    in    jedem   Zeiträume   in   der  BJcbtung 

ihrer  MonDülen  glrkli  weiii  und  in  scgcoiclLigcm  ZniammtuhiBge 

fort.  —  i&3— i56  Bej  Wellen,  die  uicbi  kreiilUrmig .  oder  ui.'iii 
bbmdl  gleicL  bl'eic,  oder  gleich  boch  tind ;  bciIarT  dieiei  Geieu 
•iner  Beriebtigung ,  aber  je  weiter  >ie  nngehiDderl  rortadireiii'n. 
detLo  ähnlicher  wird  ihre  GeiUll  dem  K.Tcite.  —  §.  i5lj>  1^7. 
Sejipiele. 

Vebff  die  Durehlrettiung  der  JFeUttu 

iGo.  Zwe)  WcUenberge  «DD  gleicher  Jlübe  vereinigen  lieh 
rend  der  0lir<rhkrcuiung  >a  eiueu  Ta  1 1  noch  einmal 
hohen  Wellenberg,  iwey  Wellen U>ä  1er  in  ein  TaM  noch  einmj.1 
■o  tief»  Welleulb.l.  Tabelle  imaerer  Veraucbe  hierüber.  ] 
Hab«  jedea  einielaen  Welleaberga  verhält  lieb  lu  der  der  Vcr 
nigten  nugeRr  wie  3Ö  ;  4;,  uder  wie  lOo  :  179,  —  J,  löt.  D^^ 
vereinigte  Wellenberc,  oder  da*  vereinigte  WeUeulhal  (rennt  1 
.ugenbllcklieb  wieder  in  %  WeUeuherge  nder  Welleulhäler.  1, 
>war  lo,  dar*  der  Erfolg  g»ni  denelbe  lil,  al*  ob  die  Wellen  nn- 
peilSrt  dnreb  einander  dorcbgieDgeo.  —  5-  16»— 165.  Wahrend 
der  DiirehlirentUDS  bewegen  «ich  die  einieluen  PI>i»Igke!l>ibei|. 
ehen  nicht  in  ellijititchen,  aoodem  in  gendlinigen  Bahnen,  qmI 
ihre  aeukrechic  Bewegung  wird  auf  Koalen  der  borijLooi.Ieu  ver- 
•tirkl,  —  J.  löi  — if,6.  Während  der  nuribkreuxung  der  Well« 
findet  Fia  kleiner  Zciircrluit  «latl,  weil  aicb  die  hMcbleuuigle  B». 
«•guog  der  tlch  durdiLreuMBdcD  Wellen  anfhabu 
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f.  s66.    Dtr  WtQoibtrf    mA.  dM  Wcütatkiil   gdi«»  Mcy   durch 
eioamder  dareh»    Dtr  Berg  wird'wikrcad  dtr  Zurftckirtrfaii^  fM^ 
■odk    cüuomI  ao   hocky    da«  Tbal   fui  aocb  eiiinul   to'  tief.  -— 
f.  167.  btcrlmas.  Dnvcli  sie  kaaa  aus  die  Breit«  der  Wellen  he* 
etimmm,  —    f.  168.    Die  korisoatel«  Bewegoag  der  WaMertkeil- 
cliea  wird  bey  der  ZBruckwerfug  a«%eliobea,  die  eenkrechte  ver- 
doppeli.  -—    f.  169.   An  einer  nicht  bis  auf  den  Boden  der  Flüa- 
aigkeii  hincinreichendeB  eingdanchlaB  Wand  «paken  aich  die  We^ 
len  dsrch  eine  aenkrechte  Infleiion*  -«-     )•  170 — 171»  Nur  für  ei- 
nige Fiüe  iat  daa  Geaeti  der  gleichen  Winkel  anf  die  Ziuuckwer- 
fting  der  Waamwalkn  mit  ToOkonttientor  OenamSgkell  anwendbar. 
Weiie^lgnr  d««h  ZniMiwerfeng  in  einem  elUptkelien  Gefilae.  ~ 
!•  17a  '- 173»  Doch  iat  die  Abweichang  Ton  dieaem  Geteixe  nickt 
aekr  in  die  Angen  laOendy   wie  die  Wellenignr  dnrck  Zorückwer- 
long  in  einem  kiciai^feBugen  Oela(ae  beweiat« 


U^ber  dm  horiMmUoU  Umb§ugung  {Infl^mion)  der  JVeütn. 

|.  174 — 177«  Infltsion  der  Wellen  bej  ihrem  DvohfMge  durch  eine 
Oefiinag «  and  dabej  eatiuhende  Intcilerens« 

UAv  du  EnUUAuMg  der  fFirbeh 


!•  178 — i8o«    Wirbel  enlatehei^  dnrd  eine  fortdannaÜe  Utabeugnog 
dca  ai^  matciicntaien  Eadea  einer  Welle« 


Zwejte  Abtheilung. 

Ueber  üe  stdieade  ScWingmig  tropfbarer  TKuiigkeiteB. 

OecUkuio  fixa  liquidarüm* 

•  ■    •■  ■     • 

}.  181  —  i8&l.  Sie  iai  der  Schwingnag  aelbat  tSncader  Ktfrper  2hn- 
fick.  —  !•  iBSu  Stehende  Schwingaag  hekff  aie,  weil  bey  ihr  die 
WeOea  aaf  der  Obeffliehe  nickt  in  korizonteler  Ricktnng  fort- 
liekea,  aoadera  'aa  ikrem  Orte  bleiben,  aad  aar  eine  aenkreehte 
Bewegang  habea,  dareh  die  die  Welleab^vge  aieh  abweckaelad 
ia  Tbiler,  die  Tkiler  In  Berge  Terwaadeln.  —  {•  iB4^iB6.  Bey- 
^iele,  weaa  aick  die  Wellea  aar  ia  %  Richtaagcn  begegnen«  BÜ- 
daag  Toa  Schwingnagahnotea.  —  §.  187  — 190.  Beyapiele,  wenn 
aie  aich  ia  mehr  ab  1  Ricktnagea  begegnen.  Bildung  Ton  Kno- 
tcnliiüen.  —  {.  191,  Die  Bedingung  der  Eotatebnng  einer  atekcn- 
den  Sckwingnng  Iat,  daü  eine  Heike  gleich  breiter,  namittelbar  anf 


sx 
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olnindBt  tQljtndPt  Wellen  (o  lurudls«*"'''"»  '"'"''  d"^'  ("J*  Wrlle 
nnoli  gleich  gro/icn  ZeiulucliiiiLtcn  iiiiiuir  wi>.-ili,'r  ua  ilirr  longa 
Stille  lurüoklclirt,  und  lUr«  iloti  ilie  FatK<-B''l>S<'*'titfii  Wellen  iin- 
Iiici'  11)  ilerii-lbcn  Stelle  ilci  GeiSrnei  iltircliLrrnian.  —  f.  i<j3. 
Die  W»«riil>eilolieu    iqliwiugen    dabej  ttU  wil.rfud  dner  Durdi^ 

^  '^rifiiiuiig.  —    5.  193.   Sieheade  SeliwiiifiHne  aiit  dem  Meere,     Ot* 

>_^cliEndi.'  ScUwuigiinE  cntticht  idweilen  luriilllg. 


Dritte  Äbtbcilung. 

f  VerÄlpiiliunji  der  ilnrcli  die  Ei-ruIiriiTig  gcrmideitpn  WpIIch- 
rncbeinttugci)  mit  üen  ItrKiilliKeii  Her  bh  Jetzt  aiifgc- 
'  •teilten  VVellentlicoiien. 


Abschaiit  T. 

allgemeinere  Bemerkungen   und  f'ersiii-he,   welche   dU  Au- 

wtmiung  de»  Cahiih  zu-  BegriinHitnjt  einer  Thiarie  ätr IfeU 

ien  auf  yersthiedemn  H'tgen  erleii'/iCern  kSimen, 

|,  1(|4  — 197.  Der  St.iJV  bewiiil  eine  Erl>el.q«|t  lAer  Verlirfuny  ile» 
Waiiert,  die  ah  r  n>.M  Uuroli  i|ie  Kitri  dei  foKiehreiUa.len 
Stafiei,  ■onderii  ili.rcli  ilea  EiuHuf.  der  Sobwere  forlKbreiiei.  — 
(.  1^  — juo.  Wenn  die  W*»erlhe;iel.rd  ■luiuweiah»  jehindm 
«ind.  briogl  ein  Slofi  in  grofier  Eatremuns  Bewegung  henor; 
mugekehn  abet,  wran  dia  ■olt^idiendea  Tbeilehea  gebind'« 
wertl'n  luruckinrnUen,  uur  !u  der  griir.lün  Nahe.  VerincUc 
fcicruber  und  KuuIum.  —  j.  101  —301,  Crucben.  —  {.  ag3  — 
30I.  Hikirtnüttrl.  um  dem  SloFie  in  dem  WiMer  die  Eig»- 
(oliift  in  gebe» ,  in  »br  hiiner  Zeil  Mi  in  lebr  graf»  Entfti- 
nnugen  rtna  merUicIie  BewegUBg  bertonubringra.  —  {.  ao&. 
Uetin  dl«  Wellen  und  Svliwinguusro  in  ««minunioireDileti  Btlb- 
ren.  —  j^.  3<iG,  In  57  leakreohlen  .  durch  eine  boriiouule  e«B- 
'  miiuielreDden  liUsrillirrn,  —  £■  107  -  9iiä>  Die  elliptitcl»  Bewt> 
•  guug  der  Wüitti-tUeiietiin  wird  htcrbcy  in  eine  teukrechu  und  bo- 
rixuiiUlB  BeweKuuif  irilegt.  —  ^.  109.  Sdiwinfung  ia  3  cu»~ 
- awui»Ir«adeD  Rdbno.  ~~    j.  Jiu.   EiklM-ung. 
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CeMcAicAiUcie  ZJariUUung  der  bis  jeUt  aufgeftelUen 

TkeorUn  dar  fTüUn. 

f.  311«   Vomort.  —     ]^  3ia— 3l3.    Jf^mian^s  Theorie   der  Welleo. 
Graveuuuhf   BfjiUmhtri,  —    |i  ai^    Lagrange^s  BeurUMiluBg 
der  I%9wton%x^kak  Theorie«  —»     §,  ai5.  Bemerkuagea«  —     {.  216. 
Isopiac^M  Thoorif   der  Wellea«  —     {•317.  Itograng^*  Theorie 
der  Welleiw  —    {•  318.  FlaugergmtfM  Theorie  der  Wellen«    Be- 
inerkiiDgeiu  —    i»  ^>9-  Gexsttur's  Theorie  der  Wellen«  ^     §•  32p. 
Verglei^iuif  der  Reiulutc  der  Gen|»encheii  Rechnung  mit  untern 
Vermchcn.    fimades  Bcmerkiingen  su  Gentner^i  Theorie  der  Wel- 
len. '^    {•  331«  Xta  Coudraytfs  Erfahrongea,  und  Brtmontur^s  Ver- 
suche. —  f.  333.   P0iuon*4  Theorie  der  Wellen.    FoHson*s  Ein- 
leitang.  —      |.  333«    Methode  der  Wellenerregung ,    die  Poisson 
TorautaeUtf    and    die»     die  vir  augewendet  haben«      Sie   führen 
iM^de  auf  diitrlhf  Betulut.  —   {•  334.  Vei^leichung  des  mit  einer 
Verticalen  gthildetcu  Winkelt,,  ujaUit  welchem  aich  die  in  Tenchit den^ 
•enhiccbteu  und  horiaouuleu  Eatfenuagen  Tom  Ojfm  der  Ertchüt- 
temng   gelegenen   Wauertheilchen    xu    bewegen    anlangen,    iukJi 
PousonfM  BdechnuBg  und  nach  nntern  Versuchen»  —  §•  335.  Klei- 
neie  Weilern  1^  den  grttikem ,   die  nach  Poüson  mit  gleichförmig 
.  beachlcaBigtcr  Geachvindigkeit  foruchreiten«  —    .  §.  326.  Gröfaere 
Wellen,    die  mit  gleichnirmigcr  Geach windigkeit  foruchreiten«  -r- 
f.  337«  UaaereOaratellung  dea  FocUchreiUn^  der  Wellen  und  Beob- 
«chcaDgcji  ihicr.  G^m^hwiadigkcit  ▼erglicheu  mit  Poissotf's  Rcch- 
nnng.  «—     {«  3a&  ,^uie  swiachen  parallelen  W>aden  foruchreitende 
Welle  behiky  abgeaehen  Ton  der  Reibung,  nach  unaem  Veranchen 
und  nach  Poi$sonU  Rechnung   die  nämliche  Geachwindigkeit  bey« 
Weil  Poüson  den  Kdrper,  durch  deaien  Ausziehen  aus  dem  Waa- 
a«*  Wellen  «vregt  werden »    ala  unendlich  wenig   unter  die  Ober- 
flicke eingetaucht,    und  'die  Flflssigkeit  als   unendlich  tief  Toraiis- 
•cttt)  ao  hangt  nach  ihm  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  nur  von 
dtt  Breite  und  Lange  dea  eingetauchten  Körpers,  nach  nnsem  Ver* 
aachea   dagegen   auch  Ton   der   Tiefe   des  Eintauchens ,    der   Ge- 
achwindigkeit  des  Ansziehens,   uad  von   der  Tiefe   der  Flüssigkeit 
ab.  •—     §.  339.   Nur  in  der  Nahe  des  Ortes,    wo  die  Wellen  er- 
regt wurden,  gilt,  waa  Poüson  behauptet,   dafs  von  einer  Anzahl 
Wellen ,  die  durch  eine  Erschütterung  veranlagt  wurden ,  jede  vor- 
ausgehende höher  als  jede  nachfolgende  sej.    Sind  die  Wellen  ein 
Stuck  fortgeschritten,   so  ist  die  3te,    sind  sie  noch  weiter  fortge- 
•chritten,  so  ist  die  3te  dk  büchstt  u*  •%  w.    Z>enn  jede  vorausgehend« 
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ettiühet  dis  nicb Folgende,  g,  a3o.  NacU  Poitton  Biinint  der  Mnk- 
rrcIileDurchmriKr  .1er  Bahnto,  in  den  X,t  kleinen  WuiertliiilclifB 
■cliwingrn,  in  der  Tiere  gcomeiriicb  ib.  Uoierr  BeoWlilungen  atim- 
eriit  Dicht  übrrein,  Tielleicht  well  PoUion  auf  den  Elnflulä 
^(Ica  Dodeni  nicht  JtücUicbt  oünml.  Einige  AuJeutUDgeu  toq 
1  üher  die  Hellende  Schninguug.  —  J.  ^Si.  Erreguaj  Jer 
IVellea  nach  allen  Biehliiugcn  der  Oherfliebr.  Die  G  eich  wind!  g- 
■i(i(.  rolt  der  die  Moleculen  »u  »chwingen  anfanjen .  aimml  ab, 
'  'yiU  die  Cnben  der  Enlfernnng  der  Wellen  Tom  Orte  ihrer  Erregung 
innehmeu.  D!c  Matccnlen ,  die  in  Terichiedenen  Qnencbnitteu 
einer  und  dcn.e!hen  WelU  lieRen  ,  tGnnen  vencbiedeoe  Gr.chwin- 
digkell  haben.  —  §.  a3l,  FortpHaiiiang  der  kleine«  Wellen  anr 
'  den  grül^ern  nacli  nlleo  Richmngeii  der  Oberlliehe.  —  j.  x33. 
Nach  Poisioa'i  Theorie  uud  nach  unseren  Vmnehen  geachiebl  iliii 
Schwingnng  einer  Molecu le,  wenn  eine  Auiahl  durch  eine  und  die- 
selbe Erschüllening  erregter  ^V«llen  an  der  Stell*  dleier  Molecule 
vorübergebl ,  tey  jeder  naehroleeudea  Welle  in  kürzerer  Zeit  alt 
bej  jeder  Torbcrgebenden.  liniere  ^'c^«uche  widenprecbea  aber 
den  Folgerungen   PoiWon-j,    dafi  die  Wellen,    die  licli  nach  aUea 

äichinngeii  der  Obtrllüclie  dN  Yfuun  «uibrritcn,   mli  eonitanter 

'Geich  windig  keil  fortichreiten ,  alo  bewei«en  Tlelmebr:  dafi  lie  mit 
abnehmender  Ge.cUwlnrligkeil  forlichriilen.  —  j.  a34.  BioA  Ver- 
suche. —  |.  355.  Foripaaniung  der  Wellen  in  die  Tiefe.  — 
J.  s36.  Die  Durehtreuiung  und  ZnrüekwerfUne  der  Wellen  iit 
Tan  PoiiioH  noch  nicht  behandelt.  L'niere  Versuche  darüber.  :— 
S-  137.  CaacAj  -s  Theorie  der  Wellen.  Einget.inchle  Kfirper  m« 
einer  gewltieo  Ueilall  erregen,  herausgeiugeo ,  nach  CttOehy  nni 
eine  elmise  Welle.  —    }.  339.  Bidonts  Vertuche, 
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Zweyter  HaupttheiL 

■ 

Wellen  in  BesieimDg  auf  Schall  nnd  Lichu 

Erste  Abtheilung. 

Wdkn  in  Bcxielimig  auf  den  SdudL 

Absclinitl  1 

Ueher  dU  mcundärg  (tramtfer^ak)  ß}H8chr§iiemU  Schwin^ 
Sf'Vf  <M&r  £6ir  di^  IV^lUn  durch  Btugmng  fodui^mnig^ 

gt»pwmt§r  KSrp^m 


§•  aSg.   Die   primire  fottsdmiteiide  Schwiagug  ift  die  dkfrch  d«a 
telfcpiauieB  StaSk  vaintttelbar  enutebende  Bewegnaa  der  Theil- 
jAtm»  Bl»  igt  uimer  mit  VerddiiDiina  oder  Verdichtmig  des  Medit 
^crbmdeBy    dinch  du  die  Welle  üjrtfehreitec«    Die  eeciuidlr«  ist 
efaM  Mnrafimay  so  der  »wer  ein  Sto£i  VenuJesiiuig  0d>eii  kaaa^ 
die  aber  ducli  etae  eadere  Kraft  eU  die  des  Scolscs  fortMJnvitct^ 
sie     ist    aiekt  «otbitendia    mit    Verd&onima    oder  Verdicbtima 
▼erlmBdes.    — «     |«  a4k>  —  a4i.      Secnadive    Wellen     an     eioem 
9eflek  —     !•  aia»    Vergleieli«iia  derselben  mit  WssserweUea.  — i 
!•  945.   Balm,  in  der  sich  ein  Ponct  des  Seiles  bej  der  WcUcnbe« 
wtgamf  bewegt»  —     |.  a44.    Eolers  Berecfanong  der  seeandirm 
Welle  ehies  Seiles.  -^     ].  a46— a48.  Mcibode,  den  Verlanf  die- 
ser Wellen  nacb  der  Eolerseben  Reclinnng  geometrisck  lur  jeden 
einselnen  Zeitmoment  xn  constmiren«     Die  Besnltale  dieser  Coi»- 
stmctimi  bestltigen  sieb  dorcb  VersQcbe.  — »     ]•  a^g.  Aawendnng 
anf  die  UndnIatioB  tonender  Saiten.  —    f »  a5ot  Vrnncbe  über  die 
Gescbwindigkitit  der  seenndiren  WeUen   eines  Seiks,    das   dnicb 
▼ertcbiedene   Gewicbt«   gei^annt  wird«     Vollkommenste  üeberem- 
stimmnng  nnserei  Yersncbe  mit  der  Eolerseben.  Reebnnng.    Eine 
Wdk  lioft  an  der  Scbnor-  in  dendben  Zeit  einmal  bin  ond  vuuxk, 
m  der  die  gaaae  Scbaor  einmal  bin  nnd  mridtsclKwiaglU 

Abschnitt  II. 

Udttr^die  muhende  Schwingung  an  Jadm/armigen  i  durch 

Spannung'  gtatiUchen  KSrpem. 

$•  35].  Metbode  die  Entstebong  der  Scbwingnngsknoten  siebtbar  zu 
AUcKeil,  —    {•  a52.  2^.    IMe  Entttebnng  der  subeaden  Scbwin- 
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gunj;    mit  ScIiwipgtiDgiluiOtcii ,      durch     gramtlriicbs , 
RccbauDS    Grftriiiidrtc    CaiiiUlictluneii     erliiilcn.    —      £.   sä-i.    Ab- 
wenduag  auf  «lie  Flji^wilellÜni  ilii'  Inttrumeulc. 
Ueber  die  »ecimdäre  Schwingung  der  Körper ,  welche   durch 
innere  Steifigkeit  elastisch  tind,    und  einet   aufgehan- 
genen  heech-^-erlen  Fadens. 
j.  i55.   EnUlehuDg    der  ChUdiilschca  lUmgligurca.  —     %.  366,    Gc- 
■chwindigLeil   An  WHIra  ein»    5i    Fur>   lingcii    FaJcD.,    der  von 
Fnb  lu  FdT«  mit  eian  Blejkugul  bcicUwnt  wir. 

AbscliDUt  III. 
Veber  die  primäre  farlgepßantte   Schwingung ,    oder   über 
die  //'eilen  de»  forttchreiteaden  Stoße»  (Ivngitiidimile,   tan- 
gentiale, mitgetheiite  Schwingungen ;   Wellen  durch  Ver- 
dichuing  und  durch  ferdünnung)  in  der  Li'J)- 
|.  160.  Bcgrlir  der  S|i>Dnnne.  —    361.  Urber   die    von  der  SpiDoniij: 
abbünRcadc!  Gurliwiiidigkeil  der  Fertpflamung.  §.  361,  Dault  eine 
Lullwclle  uiir  nacb  vorwärtt.  nicltl  auch  aocli  rückwätu  IbrUchteili-. 
mui*  drr  nacli  rückwirti  wirkfnde    TbcÜ    der  Kraft  der  Toni    Ku- 
_      lUndc  der  Ruhe  abweiehriuleu  Diahli|;Leit ,  durch  eise  din>  Tbtil^ 
vorwiru  mi Ig eili eilte  ÜetcbwindigLeit  aufBeliob«!  wu~ 
W  j.  a63  —  36S  Ceometriiche  CantmiMioD  der  incoeulren  EnU»e- 
H&aoe,  dE(  FortsiDgi,  und  drr  ZurückwerfiuiS  ciixt  Lullwellc  io   ei- 
P'atrHübre,  durch  eine  Anwindung  der  EulcncbcunechnuHg.  ^.aC6v— 
CrgleichuiiK  der  Zurürkwerrnng  der  Waiier-  und  LuriwglUH  «ad 
(cu  Fadem.  —  f.  1167.  Dur<:hV.reiii<>uc. — 
\.  368.  ZuriidirüUmnB  dir  iiuanirafngrseWiereu  Foile  der  E^^euat 

>  auf  die  einfachTren  ,  und  Daislelluug  der  IteMtlMW 

>  RechDung.   —    f.  169,  FartpDaaiung  der  Luftw«l- 
a  durcii    eiQcn  frejeu  Lnflraum.  —  J.  380,  Nacli  Peilten  pAiMCBM 

iiAwellen,  wcdd  die  Ertchültrruug  Qur  nach  einer  UA^ 
ah,  ancb  nur  nach  dieier  Iticbiunft  merLbar  fort,  naA 
ta  Richtungen  aber  deato  nnnurrklicher,  je  mehr  «lalwi 
der  Richtung  drr  unprüu  glich  enEnchülterun;  ahwcicheu. —  $.» 
373.  Uniere  Veriuche  mit  Stimmgabelo  achaiuen  (~ 
roa'i  xa  wideraprecbe«,  und  der  Annahme  Freanelt,  dafi  e>LicL»> 
«eilen  gebe,  deren  Theilcben  irnkrechl  auf  den  Radini  der  for^ 
-  •ehHitcndeii  Lichlwellc  •ehwüngeo,  güaatie  eu  asya.  StiiniDK*hc1n, 


nSaUePoi^ 


inktecble  Aie    ihi 


im  SüeU  gedrebeli    w«rden 


k,4nMUien  boriiODtalen  Ebene  befiadüclici 


■  .dn,Alclii!^^tr_&c)iv:t°BWe«tt,<'ct.(;i»b<l,  aktui^^^Bk- 


1,11  ^ha  lA.  f^v 

,  cklf  di«  MiHiigii—g;  lUr  Sc^ingmif  der  SiimnifikclM,  Jpn 
die  Lsft  guBS  gejüadcn  .wird«  «roui  »•od'«  Sti|noiig«bol  .«ifb 
Mkr  «duiell  «ai  dit  MngfaMmr  ilii«t  Slitbi  drclmi  I2li|. 


Absxbniit  lY. 
SuA§Md§  Schwingung  m  dn»  Zu/if 

!•  975—  976.  Beieichmugtait  der  VeidicliUiiig  und  Vei^iuaiuiir  «(^r 
*  lAft,   Aer  GeidiwindifkeSt  ilad  Rlblitang  der  tdiwiagendett  LMfi* 
tkcildica,  nad  der  RidbtoBy  der  iM&wdhftu    Eine  ia  einer  Röhre 
fortschrelimde  Lnftwelle    prallt  muek  aa  ela^in  offeaea  Ende  der- 
•clbea   (wiewotit  anTollkommea )  xarück,   ainuat  aber  daKej  tart'-' 
gcgeageaeuie  Eigeaicliaften  aa,  la  dem  sie  Yardnanead  wird,  wrna 
ai«  Tctdidiuiid  war,  aad  aaigelielirt,  statt  »le,  aa  tiaahi  geacbloaaer 
»aa  Eada  lar&ckgawwfcu ,  ibre  Eigaaaobaftea  bebilt.  —  f.  377  •- 
aSa«  Bej  der  «tebendea  Scbwingaag  lanfea  gewtiae  Wellea  aacb 
eiaent  gawiaaea  Zckabachaitie  wieder  In  ibre  Terige  Bidm   tnrufk, 
aad  btiadea  si^,   iveatt  eia  doppelt  §0  grolier  Zcitabacbaia  ver- 
gaagte  iity  aa  der  ^übaUeben   SuUe  ihrer  'Baha*     Dieaca  antcr- 
acbeidet  dta  Zastaad  des  Salbattflneafl   Toa   der  Raaonaoa.     E«l- 
atiAiaaf  der  ficfawtagaogakaotea  ia  Rob^,   dit  aä  beydcn  Endf  n 
ofita,  «der  aa  claem  gtachloiaea  sind.  —  -  f.  St83k  Entweder  wlfd 
mnm  rwbcada  LaAsiole,  wie  la  dea  Pfeifea  der  FlOceawerlLa  and  ^in 
dnr  FMcaa,  oder  ein  Lalbtrom  nim  Tdnta  gebraoht,  via  la  dru 
giaagtayisifai ,  ia  vielen  BUsinstmmentta »  aad  ia  dam  StiauMor- 
:  yaaa.  — >    f*   9^*  Jode    blareiobend  lange  Rfihre  giebt  dnrab  das 
Gerftnacb  der  Lnft  einen  Ton   von  bestiaiflMor'  Höbe,  r^    |,  a85. 
Besebreibang  einer  Znagenpfeife»  -»  |«  a86  —  a88«  Die  Geschwin- 
digkeit» mit  welcher  die  Zunge  schwingt,  and  die  B6he  des  Tun» 
hingt  ia  21aBgenpfelfea,  aa   die  kein«  Hdbre  angeseilt  ist,   sllciu 
voa  der    L2age4  Dicke    aad  Eläsüciiät  der    ZiMsge,    fteua  _  shet 
bmge  Rfikiea  ia  die  Pfeifooisigefugt  siadi  .?ofuigltch  xqu  derLIage 
ia  geriagam  Grade  roa^n  dar  Weite  diesea  ftübrea   ab»    Darob  lia- 
.  gcra  Eiibff<i»a> wird,  der  Toa  tttfer,  durcb  w«Ufn  eiWM  höher»      ^ 

ü§her  da»  MiUon§n  der  Körper ,    pder  übßr  die  JUeeonanz» 

1»  28g  —  990.  Zwry  Artea  der  Resoaaai : '  Dia  eiaa  Ji|a^t  die  Mit«« 
theilung  des  T09M  vom  Itfaendea  Kifrper  aa  aia  vmchiedeajirti;;es 
Vedioin  starker.  —  |.  39 1«  Die  aadero  Terstirkt.  dea.  Toa,  indem 
die  Schallwellen  an   den  Randern  nnd   Grenaen   des    resonirendeir 
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1  werden,    ämn   die   FlScKcn  oder   1 


-m 


KörptT»   «ui  ilcligewocre 

dciiclbcD  von  neuem    darciiUofcn ,   UDil    lieh  mit  den,    dem  rca^ 

nirendcn    Korper    immer    *on     neuem    miigetheilten    Schallwellen 

duichkreoien.  —     §•  x<ja.  Cntenchied  iHiichen  dem  ZuiUnde  des 

SelbtUöneni  und  der   ReiouiBi.   —     }■   agö.    Der  Vorgnag  bej  der 

Jteiananx  laut  alcli  durch  Qu eclu über w«llea  autchaulicb  machen. — 

5.  394.  Auch  »larlt   rtionironde    Körper   «igen   Knoienlinlea.     Wir 

nennen  (ie  Kootenliuien  oder  KlangGgiireu  der  Reionaai,  iiun  Un- 

lericliiede  ton  den  KTaugfiguren  dei  Selbsitüneni,  Ton  den  lie  (cbr 

verachieden  aind.     Manche  von  Savart    abgc bildete   alod  aolche.  — 

S.  anS.  Auch  die  Lud  reioniru  . —   g.  29C.  RctDuuii   der  Gchäiulci 

Abschnitt   V. 

Utber  die  fortgtpßamU  und  siehende  primäre  Sclti 

anderer  Medien,  als  der  luJi/iTmigen. 

B.  307 108.  SafsrJ'j EatdecLungen  über  die Miuheitung  TOuSchwiu- 

gungeu.  —  g.  399.  Widcrlcgnag  der  Auticlit  Sai-art'a,  ilaTa  die 
Schwingungen,  die  ton  Cldadni  loogitudiaale  uuit  Rauitenile  gc- 
nanni  wnnlen,  lich  auT  eine  Art  von  Schwingungen  (auf  die  Mo- 
lecuUnchningungeu]  turückfuhren  üeiten,  und  daft  ci  uuendücli 
viele  Scbwingungurtea  gübe,  die  iwiachen  beiden  in  der  Uiuc 
ligen.  —  §.  3oo.  Ceber  die  von  irheaiHone  augeoanote  Polari- 
»alion  des  Schallet. —  }.  5di.  Durch  grolie  Spannung  einer  lsn~ 
^n  Saite  luaa  ihr  jirlmärer  [  laoG>>udinaler }  Ton  um  eine  srar»e 
Qnlnle  hüher  werden.  —  \.  ao3.  Qcber  Savart'i  Entdet^ng  ru- 
lirnder  biuien ,  welche  lüncnde  Cjliiider  >chrauljeari)rmig  nmgc- 
brn.  _  5o5.  Einige  Beriubtignogen  der  Saiarifchen  Angaben.  — 
g.  3a4  —  3o5.  Im  rcge]iiiiir>igi(ea  Zuilauiie  lind  (li»e  Linien 
nicht  •chrauhenfiicmig  gewuadeu.  . 

Zweyte  Abtlicilung.  S 

Wellen  in  Bewehung  nuf  da*    Licht  i^ 

j.  3o6  —  507.  WeUcntheorie.  und  Emsnalioniiheorle.— §.508  —  3»». 
Neirlct'*  Gründe  gegen  die  Wellenlheorie  sind  iheili  durrh  uenet« 
Vcnuthe  und  Beobachtungen,  thciU  durch  die  Retaltau  von  Poir- 
ton't  HechaUBg  beieitigt.  —  §.  3i3.  Man  mnis  iwiteben  der  von 
Neuflaa  gcgebeocu  Lehre  vom  Lifhte  und  der  EmanBlionaiheoTic 
uiitenebeijen.    Dicie   dient  nur,    Hm    jene   anschanlich   la   madien. 

Inhalt  der  Tabellen,  in  den  die  grÖPsei-c  Zahl  der     ^| 
Versuchü  zusammengestellt  ist.  — 

I.  und  n.  C'ber   die   •«Dkrechlcn    und    h<iri>oDUlrn    Dnrchmewer 
Bihiteiii   welche  kleine  in  einer  Flüuigkail  «<Jiwcl>cade  TheJI 
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bej    Atr  Wdienbiwegiuig   in   TendiMeftni    Tiefen    dürcliLiiireii. 

S.  iiS.  is4. 
III.  Uebcr  die  Grobe  der  Schwingnng«hahnen  in   rertdiiedenen  Tie- 
fen, nnd  über  die  Zeit,   in   der  flie  Ton   den   Flüfftigkeiltdienchen 

dnrchLinfen  werden«   S.  iS6. 
iV.  Ueber  die  Zeit»  in  welcher  ein  im  WaUer  icliwebendefl  Theilcben 

nach  der  Erregnng  Ton  VreUen  lelnc  4  ersten  TTmlinfe  vollendet.  S.  iSg. 
V.  nnd  VI.  tJeber  die  Zeit,  in  der  daMelbe  seine  4  ersten,  oder  den 

cnten,  oder  den  zwejten  TTmlauf  Tollendet.  S.  i44.  '45. 
Vif.  tJeber  die  ans   jenen  TTmlaufssciten  berechnete   Breite  der  4  er^ 

aten  nach  einer  Wellenerregnng  enUtandenen  Wellen  in  Terachiede- 

nen  Zeiten.  S.  i48» 

VIII.  lieber  die  Bewegung  det  WaMettheilchen  Wahrend  der  Er* 
regung  von  VTellen.  S.  i5a. 

IX.  nnd  X  Ueber  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  der  Wellen  bcy 
abnehmender  Tiefe  der  Flüssigkeit.  S.  172.  173. 

XL  —  XIV.  2nr  Vergleicfanng   der  Geschwindigkeit   der  Wellen    in 
Qneckjilber,  Kochsalzauflösnng ,   Wasscfr  nnd  Branntwein  bejr  Ter. 
schiedenen  Tiefen«  S.  17S  —  i8o. 
XV.  Uebcr  die  Höbe  der  Wellen  in  Wasser  und  Quecksilber.  S.  181. 
XVL  Ueber  den  Cinflnfs,   welchen   der  UiiuUnd   auf  die  Hohe  und 
Geschwindigkeit  der  Wellen   infsert,   wenn  die  Rubre,  in  welcher 
eine  wellenerregenile   Flüssigkeltssiule  niedersinkt,   flach    oder  tief 
unter  die  Oberflache  eingeuucht  wml.    (in  Branntwein.)  S.  i83 
XVIL  HaupUAbelle  über  die  Geschwindigkeit  der  Wellen    in  Queck- 
silber, Wasser  und  Brauntwcin  in  Tcrschiedeiirn  Tiefen.  S.  186. 
XVni.  Ueber  die  Geschwindigkeit  ton  Wasserwellen  bey  einer  Tiefe 

TOD  6  Zollen  und  23  Zollen.  S.  188. 
XIX.  Ueber  die  Verlangsomuug  der  Wellen,   die  awischen  parallelen 
Wänden  fortschreiten.  S.  190. 

XX. XXll.  Ueber  die  Abnahme  der.  BSht  der  Wellen  bej  ihrem 

Fortgange  zwischen  parallelen  Wänden.  S.  191.  192. 
XXIII.  Uebcr  die   Gesc|iwindigkeit  der  Welleu  ,  w«>nn   sie  in  einem 
Tiertel ,  halben ,   oder   ganzen    Octanten   Ton   'dessen  Winkel    nach 
der  Peripherie  fortschreiten.  $.  194. 
XXiV.  Ueber  die  Langsamkeit   der  Wellen   in  Quecksilber,  das  eine 
gegen  den  Horizont  geneigte  Ebene  nicht  TSIlig  bedeckt,  nnd  über 
die  Zunahme  dieser  Langsamkeit,  wenn  der  Neigungswinkel  klei- 
ner wird.  S.  198. 
XXV.  Ueber   die   Zunahme   der  Hohe  iweyer  Wellen  während  ihrer 

DuTchkrenzüng«  S.  21 5. 
XX  Vi.  Ueber  den  Zcitrerlust  bey  der  Durchkreuzmig  der  Wellen.  S.  12 1 . 
XXVU.  Ueber  die  Zunahme  der'TWhe  der  Wellenberge  und  der  Tiefe 

der  Wellentliäler  bey  ihivr  Zurückwerfung.  S.  227. 
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vorauagetclilrn  Melhode  erregt  wuidcn.  S.  404. 
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erregt  werden ,  dafi  ein  eingetauchter  Cj-lindcr  icbnell     oder    lang- 
»m  lieiausgeiageD  wird.  S.  4d5. 
XXXVL    Ueber  die   Abnahme    der  veitlcalen    BewegsDg    kleiner,    im 

Wauer  ichwcbeDdrr  Tlitilclien  nii;  dci  Tiefe  tuu  i  bit  6  ^U, 

wahrend  gleich  groIie  Wellen  In  dein  Wnuer  Torübergcben.  5.  Mio. 

XXXVII.  und  XXXTUI.  Ceber  die   Geicbwiudlgkeit  der  Schwingt.ns 

dei  Queckkilbei«  in    3    tenVrechlcn  Eübren,    die    durch    eine    bort- 

lonlale  eommu  nie  Iren.  S.  43i. 

XX'XIX  — XLIU.  t'eler  die   Ge.cbwincligkeit  der  Wellen  einer  dureL 

tencbiedene  Gewichte  grspannlea  Schnur.  S.  46]  —  465. 
XLIV  —  XL  VI.  Deher  die  GHcbwindigkeit  der  Wellen  rinn  5i  Fu& 
langen  lafgehaDgencn  ZwimtfAdent,  der   in  Zwilchen  räumen  Ton    i 
Fuf»  mit  5i    BIcjkugeln  beachwen  war.      S.  i-j-J  ~  48o. 
XI. VII.  Ueber  die  Hicbtuugen ,  in  welcher  Slinuugiheln  bcy  gleiclier 

EolTeronns  icUwad.er  eetürt  werden.  S.  5o8. 
XLVIII.  Ueber  dal  Hüherwerden  der  Tüne   der   Znngcnpreirea  duich 

Vcikiirenng  ihrer  Zunge.  S,  5i4. 
XLIX.   Ueber  die    Veränderung    de«    Tom    der  Zungenpretreu,    treus 
in  ihren  Kurpei  gleich  lange,   aber  Tcnchiedcn  weite  Aübren  Inft' 
dicht  einguetzt  wunlen.  S.  5i5. 
L.  Ueber  dieErhühnng  dea  Tom,  nuil  die  FlageoletlUae  «weier  ZiiD- 
geopreiren.  Wenn    die,    in    lie  lurtdielit    eiagpielile    61    Zoll   laDge 
hOlire  nach  uud  nach  mehr  Terkürit  wurde.  S.  5x5. 
VL  Ueber  die  Erhühnng   dei    tirimSrea    (longiluilinaten)   Tone*   riacT 
Melalltalle,   durch   die   Vermehrung  der   Gewichte,  durch  die    ue 
{eapBunt  war.  5,  53i. 
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Voa  der  Schwingung ,  die  in  verscliiedenen  Medieu 

stau  findet  9   überhaupt 

§.  1. 

•t-^in  Körper  befindet  ncli  in  einer  schwingenden  Bewegung, 
wenn  seine  Tlieile  durcli  das  Streben  nach  Gleiclige wicht 
sich  der  Lage  ^  in  welcher  das  Gleichgewicht  statt  finden 
kAtm  y  abwechselnd  nähern ,  und  davon  entfernen.  Gleich- 
gewicht ist  der  Zustand  eines  Körpers,  wo  sich  die  TVirkunu 
gt:n  mehrerer  bewegender  Kräfte  gegenseitig  aufheben^  und 
dadurch  einen  Zustand  der  Ruhe  hervorbringen. 

Daher  kann  die  Schwerkraft  der  Erde,  die  Elasticitat, 
die  magtictisclic  Kraft,  die  Ursache  von  Schwingungen  wer^ 
den ,  wie  sie  z.  B.  hcyni  Pendel,  bey  schwingenden  Saiten, 
bey  der  3ffagaetnadel  bemerkt  werden* 

Em  giebt  eine  Mchtvingende  Bewegung  i^on  doppelter  Art, 
eine  fortschreitende y  oecillatio  progressit^'o,  und  eine  etehende, 
oscilltUio  fixa.  Die  fortscßtreitende  Schwingung  ist  gleich 
bedeutend  mit  der  J yellenbewegutig ,   nwtus  undukUorius, 

Die  fortschreitende  Schwingung  kann  man  «ehr  deutlich 
an  einem  aufgespannten  Seile  beobachten :  Wenn  toan  ein 
gespanntes  Seil  Tab.  I.  Fig.  1  (l)  bey  b  in  der  Nähe  seines 
ehien  Befestigiuigspunctes  durch  einen  plötzlichen  Stofs  in 
der  Richtung  nach  aufwärts  aus  seiner  Lage  bringt,  und  sich 
dann  selbst  iiberläfst;  so  wird  dadurch  in  dem  Augenblicke 
des  Stofses  nur  die  Strecke  des  Seiles,  welche  der  gestofse- 
nen  Stelle  sehr  nahe  liegt,  aus  ihrer  ruhigen  Lage  gebracht, 
so  daXi  X.  B.  die  Poncte  ab  c  d  die  Lage  a*  b*  c'  d*  anneh- 

A  2 


Foi'isclireitcnde  Scliwingimg 


men.  Es  werden  hicrbey  hovor  der  Stots  vollendet 
deswegen  nicht  alle  Pimctc  JcsScUes  ans  ihrer  Logo  gekradit 
weil  der  Stofs  viel  scluieller  liecniligt  ist,  als  er  sich  der 
ganzen  LSngc  des  Seils  von  Thcil  sni  Theil  mittlicilen  tann. 


IlierdTirch  wird  nitn  eine  nach  dem  entgeger 
Ende  B  forfxcJireilmde  xcJufin^ende  Retnegm. 


ngcsctstpn 
oder  Wcl- 
lentewcgiuig  verursacht.  Die  Linien  Fig.  1  (l)  bis  fn), 
stellen  dassclhe  Seil  in  den  nSelistcn  Zcitnbsrhnittcn  dar, 
und  gehe«  eine  Vorstellung  von  der  sncccssiv  erFolgeiiJcii 
Veräjulcning  der  urspriingüclien  l-igc  der  Pniictc  a  b  c  d  e 
f  ghik,  wie  rie  ungefSr  diirch  Versnche  walu-gcuomineit 
wird. 

Nochdcm  nümlich  seit  An  BeendifTiing  de«  Stofses  *iit  ' 
erster  Zcitthi'il  verno^seu  ist ,  riickt  miaern  Versnelien 
nach  die  KAch  oben  geltclntc  Ansbctignng  a  b  c  d  nncli 
b  c  d  e  weiter  fort.  In  einem  2ten  gk-ichgrorscn  Zeit- 
thcilo  sieht  man  sie  bey  c  d  ff,  in  einem  dritten  bey  d 
tfg,  in  einem  vieitPH  hey  ey^n- /i,  in  einem  fiinltcn 
hcy/ffAi  «nd  in  einem  SLchsten  Wy  g  fi  i  l:  S«  hat 
nnn  die  Ausbeugung  den  jtcn  Bei'estignngapon^t  des  Seile» 
crreiijht.  So  wie  nun  eine  Wassei-wclfe  von  dem  Rnnde 
eines  GcßfsM,  so  wird  diese  Welle  eines  Seiles  von  den 
Befcstigungspunktcndesselben  zur ürk geworfen,  und  sehrei- 
tet auf  demselben  Wege  rückwärts  nneli  A,  nuf  dem  sie 
bisjctzt  nach  B  vorwärl.i  gegangen  wni-,  mit  dorn  Unter- 
sehiedc  jedoch,  dafs  die  Welle,  die  vor  der  Anprnllnug 
bey  B  ihre  Aiisbenguug  nach  oben  wendete,  sich  nnn  in 
eine  nach  unten,  gcriclitete  Ansheugung  ver(vandelt,  so  wie 
man  nie  bey  Fig.  t  (7),  (8)  und  (9),  von  i  ihg  nach 
i  Ä  ^y  dargestellt  sieht.  Wir   nnterlassen   dieses   Fort— 

rücken  derselben  nodi  weiter  zm  verfolgen,  und  erwäh- 
nen mir,  dafs  man  eine  «nd  dieselbe  Welle  an  einem  50 
Ellen  langen  Seile,  von  der  Diekc  eines  halben  bis  ganxea 
Zolles,  wohl  1  2  bis  1  6  mal  mit  einer  sich  gleich  bleibenden 
Geschwindigkeit  hin  und  heilaufen  sieht,  wobey  sie  >eiAv 
mal,   wenn  lie  voa  A  nach  B  läuft,  eine  nach  oben  gewcn- 


oder  Welieubeweguog  eines  Seiles«  5 

deio,    wenn  sie  ron  B  nach  A  zurück  läuft,     eine  nach 
unten  gerichtete  Ausbengang  biJdet. 

Aus    der  gegebenen  Darstellung  bemerkt   man    leicht, 
dafs  die  Fortbewegung  der  Welle  oder  der  Ansbeugung,  von 
a6c  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Seiles  und  rück- 
wärts, nur  eine  acheinbare  Bewegung  eines  und  dc«sclbeu 
Körpers,   keine  wirhliche  ist,  und  dafs  die  t4firi'iic/te  Bewe- 
gung, die  diesen  Schein  vcranlaf^t,  eine  successivc  Schwin- 
gung der  einzelnen  Theilchcn  des  Seiles  Jiach  aufwärts  und 
wieder  nach  ihrem  vorigen  Orte  zurück  nach  abwärts  sey. 
So  hcwcgt   sieh  z.  B.  der  zuerst  gcstofsene  Punct  b  auf- 
wärts nach  b^ ,  und  hierauf  wieder  abwärts  zurück  nach  b , 
und  alle  andere  Puncte  des  Seiles  vollenden  eine  ähnliche 
Bewegung.      Aber  die  vcrscliiedcnen  Puncte  des  Seiles  ge- 
Täihcn  ungleichzeitig  in  diese  Bewegung,  und  daher  befin- 
den sich  die  Puncte,  die  au  der  Bildung  einer  "Welle  oder 
Ansbeugung  zu  gleicher  Zeit  Anthcil  nehmen,  jeder  an  einer 
andern  Stelle  seiner  Bahn.     Wenn  die  Welle  beyFig.  1  (2) 
in  b  c  d  e  ist,  hat  a  seinen  Weg  nach  aufwärts  und  wieder 
zurück  schon  durchlaufen,  6  hat  auch  den  Weg  nach  aufwärts 
ganz ,    und  den  Weg  nach  abwärts  fast  ganz  vollendet ,    o 
iHiündct  sich  fast  an  der  Stelle,  wo  es  den  höchsten  Punct 
«einer  Bewegung  nach  aufwärts  erreicht,  und  den  Bückweg 
luch  abwärts  anzutreten  anfangt,  d  hat  seinen  Weg  nach 
aufwärts  erst  zur  Hälfte  zurückgelegt,    e  hat  seinen  Weg 
nach  aufwärts  so  eben  erst  begonnen,    und y* befindet  sich 
Hoch  in  »einer  ursprünglichen  Lage,      Daher  bewegen  sich 
die  Puncte  des  Seils ,  welche  inliegend  einem  Zöitmomcnte 
wr  Bildung  der  vordem  Hälfte  der  Welle  beytragen,  nach 
mfirärts,  während  die,  welche  die  hintere  Hälfte  derselben 
darstellen,  nach  abwärts  zu  ihrer  ruhigen  Lage  zurückkeh- 
ren ,  und  zwischen  beydeii  Hälften  liegt  der  höchste  Punct 
der  Ausbengung  in  der  Mitte,  der  0  Bewegung  hat.     Jeder 
Pouct  des  Seiles,  an  dem  die  Welle  desselben  vorübergeht, 
nimmt,  während  er  zur  Bildung  der  Welle  bejrträgt,  nach 
und  nach  aUe  Stellen   in   der  fortschreitenden  Welle  ein. 
^der  Punct  e  der  bejFig.  1  (l)  noch  vor  d^  Welle  ab  cd. 
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FurUchitiiUudQ  Schwingung 


LcyFig.  i  (?),  om  Fiifse  der  etwas  foi-tgochrittcncn Welle, 
bcy  Fig.  1  (:i)  .lern  Gipftl  dericlbeii  goiii  nalie  liegt,  bey 
I''i(J.  1  (A)  nru  UiritcrtLfU  derselben  herab zusU- igen  aiifingt, 
bcy  Fig.  I  {5)  weil  ilem  hinteren  Fulse  JcMclbeti  ganz  gcuä- 
Ijcit  bat ,  lind  endlich  bey  Fig.  l  (6)  Jiintcr  der  weiter  iinl- 
gr^sclu'itteuen  \Velle   luriickge lassen  wordt«  i»L 

s  ■>■ 

Die  Bewegung  wird  in  der  Riclitung,  In  der  sich  die 
Wellen  des  Seiles  zu  bewegen  scheinen,  von  Theilchen  zu 
Theilchcn  fortgriiflaiizt,  aber  die  Bewegung  dieser  Theü- 
clien  selbst,  geschieht  in  einer  ganz  anderen  Richtung, 
überhaupt  ist  die  sich  fortbewegende  "Welle  niir  eine  Form, 
die  während  ihres  Fortrückens  imuiiT  von  andern  Theilen 
de»  Seils  gebildet  wird. 

Man  siebt  bey  gfnaucrcr  Betrachtung  dieses  Fall»  leicht 
ein,  dafs  der  Slufs,  Jen  fi  in  Fig,  1  (1)  mcrst  iiadi  tufwürti 
erhielt,  nach  und  nach  allen  Theilchen  des  Seile»  bi»  xu 
dem  anderen  Ende  B  niitgetheilt  wird,  dafs  aber  die  Puncte 
des  Seiles,  welrhe  den  Stofs  zuerst  erhielten,  wegen  iltrer 
nullen  Berestigung  am  I'nncte  A,  und  durch  die  Spannmig, 
die  sie  erleiden ,  getrieben ,  nach  dem  Orte  ihrer  oufing- 
liclien  Lage  noch  abwärts  sogleich  mit  beträchtlicher  Kra£t 
zurückgetrieben  werden ,  nud  dafs  sich  auch  diese  nach 
abwärts  gerit'litetc  Bewegung  von  Theil  zu  TheiJ  durch  das 
Seil  Iiindnreh  fortpflanzt,  und  folglich  alleThcile  des  Seiles 
aircccssiv  nach  aufwärts,  und  hieraui'  nach  abwärts  getrieben 

j.  5. 

Die  Spannung  zwisrhcn  den  Puncten,  welche  ciao 
Welle,  x.ß.  abed  bey  Fig.  1  (l),  ausmachen  int  nicht  gUich 
gni/s;  denn  bey  a  ist  das  Seil  bt-resligt,  und  also  unbeweg- 
lich, bey  d  dagegen  mit  beweglichen  Puncten  des  übrigen 
Seiles  in  Vorbindiiiig.  In  der  Nähe  von  a  wird  dither  die 
ursprünglich  durch  dun  Stofs  nach  niifwart«  milgctliciitc  Be- 
wegung bald  aufgehoben,  und  mit  Hülfe  der  Schwere  ndcr 
Elastieität    in    uiue  unigekehrtc   h«cIi  abwärt»  vciwandclt. 


J 


oder  Wellenbewegung  eine« 

walirend  die  Bewegung  bcy  c  d  nocli  ferner  nach  aufwärts 
geht.  Weil  nun  abf;r  auch  die  Bewegung  nach  abwärt«,  die 
in  a  durch  die  Spannung  des  Scild  hervorgerufen  worden 
ist,  bald  darauf  bis  zu  c  und  dy  und  bis  zu  den  übrigen 
Puncten  des  Seiles  fortgepflanzt  wird,  so  findet  kurz  auf  ein« 
ander  die  Fortpflanzung  eines  nach  anfuhrt 8  und  eines  nach 
ahiväri*  gerichteten  Stofses  durch  die  Pmicte  des  Seiles  hin- 
durch statt,  und  man  sieht  hieraus,  dalö  die  Bewegung  vonA 
her  aufgehoben  wird,  und  sich  nur  nach  B  zu  fortpflanzen 
kann. 

Uebcrall ,  wo  ein  einzelner  Thcil  oder  Absclmitt  eines 
Körpers  in  Schwingung  versetzt  wird,  seheint  es  auch  zn- 
gleich  nothwendig,  dafs,  wenn  keine  besondcniHindernifse 
c%  unmöglich  macheu,  die  Schwingung  über  die  übrigen 
Abschnitte  des  Körpers ,  mit  den  der  zuerst  in  Schwingung 
gcrathene  Theil  in  Verbindung  steht,  fortschreite,  und  daJGi 
folglich  unter  diesen  Uuistäjidcn  eine  Wellenbewegung  ein« 
trete. 

Da  nnn  die  Bedingungen  der  fortschreitenden  Schwin- 
gung d.  i.  der  Wellenbewegung  fast  überall  gegeben  sind, 
so  gehört  die  fortschreitende  Sch\vingung,  oder  Wellenbe- 
wegung zu  den  am  allerhaufigsten  in  der  Natur  vorkommen- 
den Erscheinungen,  und  es  kann  sich  der  Mensch  in  der 
That  kaum  bewegen ,  ohne  in  der  Luft ,  oder  in  andern 
Körpern  Wellenbewegungen  zu  erregen.  Jeder  Tritt  auf 
dem  Fnisboden  einer  Stube,  jede  Berührung  eines  Körpers, 
erregt  in  demselben  Wellenbewegungen,  welche  nach  sehr 
ähnlichen  Gesetzen  fortschreiten,  und  von  den  Grenzen  der 
Körper  zurückgeworfen  werden ,  wie  die  Wellen  im  Was- 
ser fortschreiten,  und  von  dem  Rande,  der  es  begrenzt 
snrückgeworfen  werden. 

Dem  ungeachtet  ist  man  auf  diese  fortschreitende 
Schwingung  nur  selten  aufmerksam  gewesen,  und  hat  sie 
Torzüglieh  nur  in  der  Luft,  wo  sie  die  Fortpflanzung  des 
Schalls  bewirkt,  und  in  dem  Wasser,  wo  die  sichtbaren 
Wellen  den  Fortgang  derselben  sehr  in  die  Augen  springen 
hissen,  berücksichtigt. 


ForLschreilende  u.  stelieude  Scliningung 


J.  6. 
Dasiel  BERxori.Li  *)  tat  iodr-sscn  den  eriten  Ver«ieh 
gemacht,  die  fortschreitenden  Osciliationcn  der  festen  Kör- 
per, die  et  otcillatione»  compositat  ncnat ,  dem  Caleul  211 
unterwerfen.  Er  hat  ober  nur  berechnet,  in  ■welche  Lage 
man  die  Kngel»  cijier  aufgehangenen  Kogelreihe  bringen 
müsse,  damit  eine  »tehende  Oscillalion  derselben  entstehe. 
Er  sagt:  "Theoriae  osrillationiin) ,  qnas  adhuc  aiictarcs  pro 
cotporibn»  dedorniit  solidis  ,  ini'arialurn  pai-liuni  silurn  in 
illisponunt,  ita,  ut  iin^ula.  communi  molu  angulari  ierati- 
tur :  Corpora  autem ,  quac  cx  CIo  llcüili  suspciiduntiir, 
aliaTn  postalant  tlicoriain,  necsulEccrc  od  id  ncgoliuni  vlilcn- 
tar  piineipia  commuuiter  in  nicclianica  adhiberi  H>lita, 
iticerto  nempc  situ,  quem  corpora  iiitcr  sc  habcant,  co~ 
dt^nique  continue  variabili.  De  hia  cogitandi  ansam  milii 
aliquando  dcdjl  cütcna  Terticalitcr  auspcnsa  ctuiotibiu  osril- 
latoriis  agitata,  hancque  tuuc  videns  mclibua  valile  irregu- 
laribu» /aclari ,  prinio  mcntcm  siibiit,  ad  qnomnam  cnr-~ 
Tuu  catcna  esset  inflcctenda,  ut  omnibus  ejus  partibus  simni 
inoveri  incipicntibnii ,  bae  quoque  una  in  aitum  perrenirent 
lineac  vcrticaJis  per  piinctiini  saspcnrionis  transcuntis:  hoc 
modo  oscillntioiies  acqnabilcs  fore  inlcUcxi,  atque  tale*, 
([aarum  temjwra  dcfiniri  posscnt. 

J.  7. 
Erlöste  diese  Ic  totere  Aufgabe  anch  in  sofern,  als  er  be- 
stimmte, dafs  wenn  man  z.  B.  Tab.I.  Fig.  2,  3  gicichgrurie 
Kugeln  an  «incm  in  A  anfgehangenen  Faden  in  B,  C,  und 
D  »o  bcfotigc,  dafs  die  Entfernungen  AB,  BC,  CD 
gleich  würen,  man  die  Kngcl  B  nach  II,  die  Kugel  C 
n«chF.  die  Kugel  D  nach  G,  bringen,  und  alle  3  lu- 
glcich  loilassen  müsse,  damit  olle  3  Kugeln  immer  wäh- 
rend ihres  Schwingens  sugleich  durch  die  Senkrechte  A  D 
girngen,  d,   h.   damit  di«acr    zusammen  gesetzte  Pendel  in 
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rdrpnmin  filu    Crx 

at.  Cunimcnui.  Pftmp.Toin.  VI.  pag 


nach  Bernoulll  und  Euler.  9 

eine  ähnliche  Schwingung  geriethe,  als  ein  gew2$hnlicher 
Pendel.  Nach  seiner  Berechnung  mufs  hierbeyy  wenn  die 
Entf  emnng  B  H  =::  1  gesetzt  wird, 

die  Entfernung  C  P  z=  2, 292 

und  die  Entfernung  D  G  m  3^  922  Bcjn. 

Eben  so  bestimmte  er ,  in  welche  Lage  man  diese  3 
Kugeln  bringen  müsse,  damit  sie  losgelassen  auch  alle  3, 
so  ofl^  sie  auch  hin  und  her  schwängen ,  immer  zugleich 
durch  die  Senki*echto  AD  giengcn,  so  jedoch ,  dafs  ein 
Schwingungskuotcn  zwischen  P  und  G  gebildet  würde,  näm- 
lich in  die  Lage  Fig.  3.  II  F  G,  wobcy,  wenn  der  Abstand 

B  11  zz  1  gesetzt  würde, 
der  Abstand        C  F  1=  1,353  und 

der  von  D  Gm  1,044  gemacht  werden  müfste. 

Undlich  zeigte  er  auch,  dafs  ausser  diesen  2  Fällen 
nur  noch  ein  Fall  möglich  sey,  wo  alle  3  Kugeln  im  Schwin- 
gen immer  gleichzeitig  durch  die  Senkrechte  A  D  giengcn, 
wobey  sich  dann  2  Schwingungsknoten  bildeten.  Man 
mufs  nämlich  AB  CD  in  die  Lage  AIIFG  Fig.  4  bringen, 
wobey,  wenn 

B  n  zz  1  gesetzt  wurde, 

C  Fn;  0,645 

D  G  m  0, 1 2  2  gemacht  werden  müfste. 

Bernoulli  gab  hiervon  Commentar.  Petrop.  Tom.  VII 
p>  1 6  2  den  mathematischen  Beweis,  und  Euler  bestätigte  das- 
selbe  Tom.  VIII  pag.  30,  indem  er  auf  einem  ganz  anderen 
Wege  fand,  dafs  im  1»\^."  Falle  CF  =  2,3,  DG==3, 89, 
im  2^!?CF=1,35,  DG=1,03,  im  3^!!*  CF=  0,64, 
DG=  0,1 2  scyn  müsse,  und  später  auf  andere  Weise  das- 
selbe noch  einmal  bewies.  *) 

Indessen  hat  Bernoulli  auf  den  Unterschied  zwischen 
der  stehenden  und  fortschreitenden  Oscillation  sehr  deutlich 
aufmerksam  gemacht.    Er  sagt  in  einer  viel  später  geschrie- 


*)  Etiler  de  motu  oscillalorio  mlzto  plurium'  pendolomm  ex  eodcni 
corpore  mobili  tuspeniorunu  Acta  Petrop»  pro  anno  1779  Fan  pi^ior 
p.  89*  (crsciiicn  crtt  1782.) 
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bcnen  Ablinnillung  *) :  "  Fossunt  autcm  in  systcmate,  cujus 
siiigulac  partes  motibus  reciprucia  ogtUntur,  duo  potüdinum 
oiciUationuin  gcncra  considprari ,  primuiii  cum  »ystctuatis 
partes  iiecessariü  ihis  rt-ditusquo  siios  siinul  incipiunt,  si- 
mulquc  liiiiuiit:  tolcs  oscillationcs  fuciuut  corpora  ex  filu 
rigidi)  fui'Diata  et  SLispcusa,  jain  pridcia  a  ücomctris  cxplo- 
Tttai,  altiTum  gvnus  est  cum  divcrsac  syslcinatis  partes 
divcrsis  tciiiponlius  oscillationcs  pcrjiccrc  possuiit ,  qualuvi^ 
ncjLtiK  partium  taJU  ät,  ut  «iMgiitanim  oscillaCiuiium  iuduk-s 
»  uiutatioiiu  uuitis  cujusqiic  inuti^iltiu'- 

J,  8. 

Edleb  ")  Iiat  dagegen  dieWellciibcwcgimg  eines  Seiles 
durch  BcrcL'Iinuiig  zu  bestiiumcti  gesuclit. 

Jndesscii  scheint  das  Resultat,  da»  Eui.ga  bey  seiner  cr- 
tlcn  XTntersntliHMg  urhielt,  nicht  mit  den  von  uns  ange- 
stellten Versuchen  ubercinüustimmen. 

lYiid  »Smlich  nach  Eui.ca  eine  aurgcspaanto  Saite  A  B 
Tab.  I.  rig.  5  (J)  ans  itjre  Lage  A  D  C  E  B  in  die  Lagi.'  A  U 
CEE  gebracht,  »u  nimmt  die  nach  üben  gerichtete  Aii»- 
bcugung  A  (^  C  nach  Verlauf  eines  itcn  Zcitrannies  die 
I-age  Fig.  5  (j)  D  e  E  an,  ist  aber  mm  nur  halb  so  lioch 
tda  zuvor,  in  einem  2ten  gluicbgiofsen  Zeiträume  riiclt  sie 
bis  nach  Ce  B  (:i)  fort,  (nid  behält  dabcy  ihre  Gröfsc,  wo- 
hey  jedoch  zugleich  hinter  ihr  eine  nach  abwärts  gekehrte 
Ansbongung  ArfC  cntslundcn  i«t.  In  einem  3ten  gleich- 
grofseu  Zeiträume  behält  die  Saite  dieselbe  Lage,  nur  mit 
dem  Untcr'cbicdü,  dafs  A  </C  (4)  nach  oben,  CeB  nach 
unten  gekehrt  ist.  lii  einem  4tcn  gleich  groracn  Zeiträume 
befinden  sich  diese  bcyden  Ausheugungcn  in  C  e  B  (s)  ver- 
einigt, und  die  hier  entstandene  Ansbcugnng  hat  diu  dop- 
pelte flcnkrccJitc  Höhe  als  jede  der  hcydcn  einzelnen  Ans- 


compoiili*  prncintim   iii   qiwe  liniit    in    cnrporU 
1PCI..U.  Tum.XlU  pru  .nno  17W  (mcl.iei.er.  ,-jio) 

mlbiu.  Wi»r.  Coinnidil.  P«irop.  Tom.  XVU  p.  «o» 
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beugongen  in  dem  TorHergehenden  Zeiträume  beiaüi,  folglich 
ist  die  Lage  der  Welle  an  der  Saite  dieselbe  als  von  Anfang, 
nur  dafs  diese  grofse  Ausbeugung  die  entgegengesetzte  Lage 
hat  als  von  Anfang. 

£c7i.sR  mejnty  die  Welle  durchlaufe  nun^  nunungekebrty 
auf  dieselbe  Weise  den  Weg  von  B  nach  A ,  als  welchen 
sie  zuvor  von  A  nach  B  zurückgelegt  hatte ,  und  so  wie-' 
derbole  sich  das  Hin  und  Herlaufen  der  Welle  zwischen  A' 
und  B  immerfort. 

EuLZHs  Worte  sind  folgende:  ^Si  initio  non  tota  chor* 
da  AB^  sed  tantum  ejus  semissis  AC  in  figuram  trian« 
guli  isoscelis  AC  d  diducatur ;  altera  parte  C B  manente 
immota,  tum  vero  cliorda  subito  ex  hoc  statu  remittatur; 
investigare  ejus  motum  tremulum  secuturnm.  Evolutio. 
Hic  caius  eo  magis  est  memoratn  dignus,  qnod  non 
solum  111.  d'Alembcrtus ,  sed  etiam  alii^  qui  idem  xu*gnmen* 
tum  tractaverunty  istum  casum  non  sunt  ausi  attingere,  ciim- 
que  adeo  Analysi  adversari  sunt  arbitrati.  Ante  autcm 
quam  ejus  evolutioncm  snacipiamns, populär Iraiiocinio  utentes* 
videamus  cnjusmodi  motus  insequi  debcat^  ac  primo  quidem, 
cnm  chorda  ipso  initio  fucrit  in  quiete,  evidens  eaty  haec  duo 
tantum  puncta  Fig.  10  c^  et  C  ad  motum  sollicitari  propterca 
quod  in  omnibus  reliquis  chordae  punctis  tcnsiones  utrinque 
•e  in  acquilibno  servant^  hinc  ergo  punctum  d  axem  A  B 
versus  nrgebitur,  punctum  C  vcro  ab  axe  snrsum  detor* 
quebitur ,  qiioiiiam  alium  motum  nisi  in  directione  ad  axcin 
normali  rccipcrc  ncquit^  scquentibus  vcro  poiTO  temporis 
pimctis  coutinuo  major  trianguli  AdC  portio  ad  axemaccc- 
dctf  simul  vcro  alterius  partis  C  d  portio  qnaedam  supra 
axcm  clcvabitur,  et  sie  moxundalio  sursum  vergens  AdC 
iisqnc  ad  altcrnm  tcrmiuum  B  propagabitur ,  qiiac  cnm 
ncgari  nequeant^  videamus  qualem  motum  nostra  solutiu 
prodncerc  dcbcat." 

Ec7LER  setzt  nun  4  Zcittbcüc,  und  bezeichnet  sie  mit  a, 
T^a  y  -^a  und  -|  a  : 

Uinc  igitur  cognoüciiuu.s  clapso  tempore  ^  a  figui'am 
chordae  ita  forc  comporaUuii,  ut  utriiique  per  intcrvalla  AI) 
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liulers  ci'slei'ö  und  leULwe  Bei'uclmuiig 


et  BE  clioi'Ja  ciun  i\>so  oxc  coiivcniut,  per  intervallum  aii- 
tcm  DE  triaiigiduiri  isosccks  Mirsiim  formet  AcE,  cuju* 
nutcm  ullittido  Cc  diiplu  t'Ht  minor  quam  in  statu  iiiitiaü, 
ita,  nt  luiJatia  usqtie  iii  spatium  DE  »t  promota.... 


I  cliorda  in  iluo  ti'iaii- 
:  dcursum  posteriore  vcru 


fignrai 


Quocirc«  clapio  tempore  : 
gula  iaoscclia  cj'it  iiillexa,  prioru 
aursum  vcrgciito  ■  ■ . , 

Sic(|iiiJ  iiiaiiiiistimi  est  clapso  tempore  ^Z  -J  a  taue 
iiiilcm  prorsiis  casc  illi ,  quam  pro  tt-mpori: 
clapso  3C  ^  -^  a  iuvciiimus;  iiisi  quoU  liacc  situm  iiiversuai 
tcneat....  c.xquo  pstctlioncchordacfiguraui  clnpsotempgre  a 
prorsus  siinilcm  et  pcqualein  esse  ipsi  Sigurao  initiuli  iiini 
quod  vjus  Situs  sit  inversiis,  et  cum  jiim  prima  ribrotio  sit 
terminata,  clisni  «cijucus  mntiiH  per  au  coguuscctur,  ita  lit 
BiipL-riluum  furct  ]ias  (Ictcrminationes  iiltcrius  pi'oscqui, 
Ouinüiu  igitur  unsti'a  cvoliitiu  luotum  oslcndit  iUi  quem 
conjcctura  cotlcgimu«  confurmem ;  itn,  ut  Iiie  iiuUum  amplius 
dubium  cuittra  }iaiic  solutioucni  movcri  pcissit;  quarc  ciuii 
isle  casus  uiaxiine  adrcrsari  sit  vUns,  co  jam  fclicissimc  cs- 
pedito,  mcam  tlieoriani  de  cliordis  vibrautibus  ahuudc  e'xti-a 
u  dubilatiaarni  cullucassc  milti  cquidem  videur  ;  utque 

o  spcro  in  puiterum   omnibi»  ubji'ctioiiibus  suificienlLT 

:  rcspouaum,    itn,    )it  siipcrfliiuai  furet,     plurcs  adliue 

u  aimili  modo  cvaivcre. " 


S.S. 

Eut.ER  *)  bescb'irtigte  aicli  nun  in  der  Ton  ihm  1783 
licraiisgcgcbcncn  Abbancllung  nocli  eiiimnl  mit  dt-r  Berech- 
nung derlluduktioiien  einer  nufgeipaiuitcn Saite,  in  dem  tT 
sich  Jas  Problem  setzte  :  "Si  initio  aivc  dato  quopiant  tcm- 
pori«  raonicnto,  cogtiitus  fuerit  statiis  cliordac,  ejus  xeilivf^t 
ligura  et  mutus,     tutiuu   uiutiun,     qui  deinceps   aequctur. 


*)  neurniinatio  nmotiim  motunmi    (|uc»   cliordi  icii*a  n  iinirarmiui 
rtttia  leclporr  pou;u.A«ta  Pcirop.pio  anno  ij-^  Pctropuli  1783. 
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deiinirc ,  ita,  ut  ad  qiiodvis  aliud  tcitipns  tarn  iignram^  qnani 
üiotnin  chordae  iii  singniis  panctis  asaignare  yalcainns. " 

£r  hält  auch  diese«  Problem  dnrcli  seine  Abhandlung 
fiir  Tollkommcn  gelöst  Er  sagt  namentlich  zum  Schlufsc : 
''Hoc  igitor  problema  resolutum  ntique  est  censendiim,  cum 
quicunque  etiam  Status  cliordac  initio  f iicrit  indnctus ;  tarn 
ex  fignra  y  quam  motu  initiali ,  per  facillimas  constructioncs 
sine  ullo  calculo  ad  quodvis  tcmpus  figora)  quam  chorda 
tum  esthabitura,  delineari  possit." 

Wir  werden  die  Zeichnungen,  die  man  nach  der  Tcm 
Enler  hier  entwickelten  Formel  über  den  Fortgang  der 
M^ellcn  entwerfen  kann ,  im  Abschnitte  der  Ton  den  sicht- 
baren Undulationen  fester  Körper  handelt  ^  mit  nnsern  Be- 
obachtungen Tcrgleichcii ,  woraus  sich  eine  sehr  merkwür- 
dige Uebereinstimmiuig  dieser  Entwickclung  mit  der  Erfah- 
rung ergeben  wird. 

Die  Berechnung  der  Wellenbewegung  eines  Jrey  aufge- 
hangenen Seiles  hat  noch  gröfsere  Schwierigkeiten ,  als  die 
der  Saiten.  Euler  hat  sie,  nachdem  er  schon  früher  ge- 
meinschaitlieh  mit  D.  'BehsojjJsT.i  hierüber  gearbeitet  hatte, 
später  noch  einmal  versucht.  *)  Allein  er  gesteht  selbst : 
"quo  clarius  apparcat,  quantum  etiam  nunc  in  hoc  negotio 
ob  defectum  analy.seos  desiderctur,  quando  quideni  vix  ulla 
spes  adhuc  affulgct,  solutionem  hu  jus  problematis  ad  enm 
perfectionis  gradum  evehcndi,  quo  motum  oscillatorrum 
chordarum  d<finire  licuit. 

$.   10.  ' 

Mit  mehr -Erfolge  scheint  die  Mathematik  zur  Aufklä-> 
mng  über  den  Vorgang  der  Wellenbewegung  der  Luft  bey 
der  Fortleitung  des  Schalls  angewendet  worden  zu  »eyn, 
irie  wohl  auch  hier  die  Resultate  der  Berechnung  hinsidit- 
lieh  der  Geschwindigkeit  der  Schall-Wellen  nicht  mit  den 
der  Versuche  stimmen  wollen.  Die  Phänomene  dieser  Wel- 
lenbewegung im  Einzelnen  zu  beobachten  ist  fast  unmöglich. 


*)  Die  oscilUtionibtiB  minimift  fimis  Ubere  snapeiisi«   AcU-PeUop«  pro 
anno  1777  Petropoli  1778^ 
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nnd  e«  fehlt  um  hier  ilahcr  noch  ein  genauer  Prohicrsicin, 
rür  dii'  Uebcreiiistiniiniing  der  aufgestellten  Theorien  mit 
(ier  Krfithning. 

EuLLB,  ")  JcL«CiiA-ir.E,  ")deLnPi.ACR,  Poi»soti,Bior 
lind  mehrere  nndcre  haben  iich  um  diese  Lehre  grofsc  Ver- 
dienste erworben ,  inid  nachdem  Enler  die  Lehre  von  der 
Wellenbewegung  clastiseJicr  Flüssigkeiten  nuch  matliema- 
tiseh  Eur  Erldärung  der  I.(chtcrschcini:ngcn  verarbeitet, 
iinilYorNC,  Fbessel  nndFitAcrvMOPEn durch  die Erfalirnnj; 
die  Anwendbarkeit  einer  aolcben Erklärung  hestätigt  haben, 
indem  sie  die  Erjcbciniingen  der  Interferenz  durch  «ehr 
feine  Versuclie  kennen  lelu-ten,  M  hat  die  Lehre  von  der 
Wellenbewegung  eine  so  grufsc  Ausdehnung  erhnitcu,  daf» 
sie  jetzt  in  sehr  vcrseliiedcnc  physikalische  Lehren  cingicifL 

j.  11. 

l>ifl  2tc  Art  dtr  Sthwiiigwng,  <lcren  unter  günstigen 
UniBijntlen  auch  -rU-lu  Kärpcr  labig  sind,  ist  die  atehentt* 
Schwingung,  onci/iatio  ß^•a,  Ihre  Ent.stehiing  fordi^rt  da* 
Zusammen  treffen  mehrerer  UmaLiucJe,  ihihcr  sie  denn  uneli 
weit  seltener  in  Jer  Natur  vuikouiuit ,  alu  die  fortsclirei- 
lendc  Schwingung. 

Man  hat  sie  bis  jetzt  fast  ganz  allein  an  tönenden  Kör- 
pern geiianer  betrachtet,  indessen  ist  sie  nicht  allein  in 
festen  und  elastisehlliissigcn  Körpcin  niüglicb,  sondern,  wio 
wir  allererst  gefunden  haben,     oucli  in  tropfbarflüssigcn. 

Tonende  Saiten,  Scheibe«,  Cloeken,  die  in  Orgel- 
pfeifen tönende  Luft,  e!c.  bclinJen  sich  in  einer  sUlieiuIrn 
Schwingung. 

')  De  prapagmiDiK!  piiUmim  prr  mciliain  »Uiileum.  Noti ConuncnUirii 
Ptlntp.  Tnin.  1  «d  siiuoiii  1717  et  iT'tÖ  Pctrupali  1750  p.  67. 
D<  motii  aerii  in  tiibi«.  Nu»  ConuncuUrM  Prtmp.  Tom.  XVI  pro 
•niiii  1771  Pelrapuli  1773.  Ecluirciucincuu  tnr  U  g^oilmion  tt  tut 
k  propigiLian  du  tou.     M^m.  de  l'Acad,  de  Berlin  itGS. 

Urhrerc*  h*I  such  Euler  iibrr  eiofo  ilialiehcn  GegeusUad  io  scw 
arr  .Sciir'ift  de  liiinlne    rt  colurlbiK  grioel. 

**]  M^m.  IDT  !■  niMK  et  \»  |trop>|;*nuii  du  lon.  Mainirri  de  PI>ilcMi>- 
pLie  t(  d«  Maüi^autiquc  Je   Is  äuci^U  d«  Tarin.  Tom.  II. 
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Sie  nntersclicidct  sich  durch  folgcndo  Umst^de  raa  der 
forUchrcitendcn  Schwingung : 

i)  Bcy  der  stellenden  Oscillalion  eines  Körper«  fangen  alle 
Puncte  desselben  ilire  Schwingung  gleichzeitig  an,  und 
vollenden  sie  auch  in  gleicher  Zeit,  bcy  der  Jbrtsc/irei- 
tenden  Oicillation  eines  Körpers  gerathen  sie  dagegen 
snecessiv  in  Schwingung,  und  die  zuerst  in  Schwin- 
gung versetzten,  sind  die  Ursache  der  Schwingung,  in 
welche  succcssiv  die  übrigen  gerathen. 

2)  Bey  der  stehenden  Oscillation  eine«  Körper«  üben  alle 
zu  einem  schwingenden  Körper  gehörenden  Puncte 
wechselseitig  einen  gleich  grosfcn  bewegenden  EinfliiTs 
auf  einander  aus,  und  deswegen  ändert  ein  schwin- 
gender Punct  durch  Mittheilung  von  Bewegung  die 
Schwingung  benachbarter  Puncte  nicht  ab  \  denn,  wenn 
jeder  Punct  von  den  ihm  benachbartüu  Puncten  so  viel 
bewegende  Kraft  abgetreten  erhält,  als  er  ihnen  selbst 
abtritt,  so  behält  jeder  Punct  ^exne  Schwingung  unvcr^ 
ändert  bey.j  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  dio 
Spannung  zwischen  den  Theilchcn,  die  zur  Bildung 
einer  JVelle  bcytragen ,  ungleich  grofs ,  und  die  IVelle 
schreitet  daher  nach  der  Seite  hin  fort,  wo  die  Span- 
nung  zwischen  den  Theilchcn  geringer  ist,  und  es  liegt 
daher  der  Grund,  warum  sich  jedes  Theilchcn  der  vor- 
dem Hälfte  einer  Welle  bewegt,  in  dem  überwiegen- 
den Einflufse,  den  jedes  hinter  ihm  gelegene  Theilchcn 
auf  dasselbe  ausübt. 

3)  Bey  der  stehenden  Oscillation  wird  daher  jedem  schwin- 
genden Theile  von  entgegengesetzten  Seiten  her  eine 
gleichgrofse  Bewegung  mitgetheilt,  statt  den  Theilchcn 
eines  Körpers,  welche  durch  eine  Wellenbewegung  in 
Schwingung  kommen  ,  von  der  Seite  her,  von  welcher 
die  Welle  kommt,  nicht  aber  gleichzeitig  von  der  ent- 
gegengesetzten, wohin  die  Wello  geht^  Bewegung 
mitgetheilt  wird. 


Bespiel«  itehetttler  Schwiuguiigeii. 

S.    12. 
Wir  wollen  diese  Satzo  dnrcli  Boyspide  crläutorti. 
Tali,  I  Fig.  6  i^it  eine  zwisrlicn  A  und  B  aiiKgenpannte 
Snilc,  ilie  im  Ziisianäo  der  Hulio  dio  Lage  der  geraden  Li- 
■  A  B  einnimmt. 
Ut  aber  die  Saite  in  die  Lage  wi(?  a'  h'  r*  ..l',  in  welcher 
nlU'  Tlifile    in  gldi-licr  .Spajinung  Bcyn  mügcn,     gcLracht 
rdf.'n,  lind  wird  hierauf  sich  selbst  überlassen,  «o  fan- 
gen sich  alle  Theilchen  glcichieitig  in  dir  Richtung  naeli 
...  t  zu  bewegen  an ,     sie   kommen  bey  dieser  Bewe- 
gung gleichzeitig  in  der  Linie  A  B  an ,  und  vollenden  ii 

Weg  auch  in  gleicher  Zeit  Im  abc i. 

Umgekehrt  treten  sie  Ton  hieraus  ihren  Biitkweg  glcich- 
leitig  an,  und  Tollenden  ihn  auch  bis  n'fi'c'..  ../■' in  einer 
gleichen  Zeit,  nnd  so  «cli'wijigcn  alle  Puncto  ziiglcicli  melir- 
niuls  iiin  nnd  her,  so  jodoeh,  dafs  die  RxcnrsioneTi  derselben, 
^vegcn  de»  Ilindcmifses,  dos  sie  durch  die  Frictiun  erleiden, 
nach  tind  nach  Ueuicr  werden. 

Da  hierbey  die  ganze  Saite  in  Spannung  ist,  to  wirken 
die  Puncto  a'b' t^ H* ,.,h*  jeder  auf  dio  ihm  bcnsclibarlen 
Miit  einer  gewissen  bewegoüdcn  Kraft,  woher  es  denn 
kommt,  dafs  jcdrr  Putict  niclit  von  cijicr  Seite  her,  sou- 
dcrn  von  entgegen  gesetzten  Seiten  einen  beivcgendcn 
Einiliifs  crßhrt,  Dofi  dieser  bewegende  Einflufs  den 
all«  Puncto  auf  die  benachbarten  Pnnete  ausüben,  gleich 
«cy,  daiiiber  sehe  man  Em.Ka  *)  nach,  der  hey  der  AuflS- 
snng  des  Problems ,  das  er  sieh  gesetzt  hat,  die  Spannung 
zwischen  den  cinitclncnPuncten  des  Fadens  t  nennt,  imd 
als  eine  constiuitc Gröfse hetraehtct.  Eilcidet  nun  also  Jor 
Punct  b  von  a  und  c  einen  gleich  grosfcu  bewegende«  Ein- 
flufa  als  der  ist,  wclclicn  er  selbst  auf  diese  beyden  Pnncte 
■tiüübl,  so  bleibt  seine  Sehwingung  dureh  die  äeliwingnnj 


■)  De  motu  tilmona  fill  an,V» 
Conunroliri!  Ac  St.  Iinp.Ptin 
P'tropoti   1764  pse-  3iG. 
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;ener  nnTcrändert^  und  daher  bringt  die  schwingende  Bc- 
"^regnng  keiner  dieser  Pimcte  eine  WeUenbewcgung  in  der 
benachbarten  Strecke  hervor. 

S-   13. 

Eben  so  verhJlt  es  sich,  wenn  eine  Saite  A^B'  Tab.  I 
^ig.  7y  in  die  LitLge  a^ b^ c' d* e^ ,  in  der,    unserer  Vorans- 
«etznng  nach,  alleTheile  in  gleicher  Spannung  sind,  gebracht 
"Vrorden  ist ,  und  «ich  selbst  überlassen  wird  j    b*  wird  von 
^en  ihm  benachbarten  Puncten  nachA^  und  nach  B'  zu,  d.  h, 
^lach  einer  entgegengesetzten  Richtung  zugleich,  jedoch  auch 
"Von  beyden  nach  abwärts  gezogen.    Es  bewegt  sich  d«ilier  b^ 
:£  n  der  mittleren  Richtung  nach  b ;   d^  wird  gleichfalls  von 
^cn  ihm  benachbarten  Puncten  nach  A'  und  nach  B' ,    zu- 
gleich aber  auch  von  den  2  ihin  zu  nächst  liegenden  Puncten 
saach  aufwärts  g^xogen,  und  nimmt  daher  den  mittleren  ^Vcg 
zmach  d;     c  wird  von  dem  einen  ihm  benachbarten  Puncto 
der  Richtung  nach  A ,    und  zugleich  nach  aufwärts,  von 
em  anderen  in  der  Richtung  nach  B ,  und   zugleich  nach 
"S^nten  gesogen,  und  er  mufs  daher,     weil  sich  die  Wir-> 
^.ungen  dieser  sich  entgegengesetzten  Kräfte  aufheben,  zum 
S^'i^sten  Puncte,  zum  Schwingungsknoten  werden,  und  also 
Xanbewegt  bleiben.     Dafs  hierbcy  jedem  Theilchen  von  ent- 
gegengesetzten Seiten    her   eine  gleich  grolse  bewegende 
ICraft  mitgetheilt  werde,    und  daher    die  Ausbeugungen 
ihren  Ort  nach  A  oder  B  zu  nicht  verlassen,  haben  manche 
Physiker  z.  3-  Chladni  mit  dem  Ausdrucke  bezeichnet,  die 
schwingenden  Theile  stünden  unter  einander  im  Gleichge^ 
I     udcku^     Dieses  Gleichgewicht  beruht  also  auf  der  gleichen 
l     Spannung.     Wollte  man  diesen  Ausdruck  beybehalten ,  so 
trürde  der  Hauptunterschied  zwischen  der  fortschreitenden 
and  stehenden  Oscillation,  f^en  darinne  liegen,    dafs  die 
schwingenden  Theile  bey  der  fortschreitenden  Oscillation 
unter  einander  nicht  im  Gleichgewichte  sttinden. 

Das  Hindemirs ,  warum  bey  der  itekenden  Schwingung 
die  Schwipgung  jedes  einzelnen  Theilcheus  nicht  sichtbar 
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auf  die  bcnntlibnrtc  Slrcclo  Jcssclben  KürpPTs 
liegt  bUo  iii  der   Scbwiiigiuig    der    ondeiii  Thcili 
Strecke. 

J.    14. 

Es  git'1>t  a1)?r  den  von  uns  gemachten  Erfaln^ngi^a  za 
Fi>]ge  2  Wi'gt",  auf  T,vclc]icn  eine  stcUetide  Oscilladon  cin«s 
Eörpcrs  IicrbeygefüJirt  ^Verden  koiiii. 


Der  erste,  indem  man  alle  ein 
einer  Schwingung  taiigliclien  Korpci 
wegiing  setzt,  dafs  alle  anglcich  i 
iijid,  M-c gen  ihrer  gleichen  Spaluiii 
ihrer  Schwingung  nicht  stören , 
gleicher  Zeit  vollcadcn,  und  von  1 


einen  Thcile  einea  zn 
5  gleichzeitig  so  in  Be- 
I  Schwiugung  gcrathen, 
lg,  sich  gegenseitig  in 
wnd  dieselbe  auch  in 
cucm  heginnen. 


Hicrzn  rcielit  oft  hin,  Hat»  olle  The  üclien  dea  scli\rut- 
gendcn  Körpers  in  eine  bestimmte  Lage,  und  xwor  in  eine 
soldie  fienöthigt  trcrden,  die  sie  von  selbst  zu  gleicher  Zeif, 
und  mit  gleicher  Kraft  zu  vcrlnsscn  streben ,  und  dadurch 
in  cino  Scli-wingnng  gcrnthen ,  die  die  Eigenschaften  der 
stehenden  Oscillation  hat.  Daher  wmdc  die  Saite  A  B 
Tab.  I  Fig.  6  als  nus  ihrer  ruhigen  Lage  in  die  Loge  o'  b* 
c'....t'  gcnöthigt,  gedacht  um  in  eine  stehende  OscilJation 
gcrathen  zu  können.  Dieser  \A*cg  siehende  OscillaCtonen  sa 
erregen,  ist  vorzugsweise  von  den  Mathematikern  bciticl- 
aichtigf,  und  dem  Coleul  unterworfen  worden.  Den  mei- 
sten, über  die  Entstehung  und  Fortsetzung  stehender  Oscil- 
lationcn  auigcnihrtcu  Bcrccinmngeu ,  liegt  die  Annahmt^ 
aiim  Grunde,  dafs  die  Theikhen  eines  der  Oscillatiim  ßhi- 
genKörpn-K  sich  in  cin<i- Stellung  befinden,  wo  swischrn 
aIIcii  Theilchcn  eine  gleiche -Spannung  statt  findet,  und  di9 
sie  gleichzeitig  zu  verlassen  streben. 

Aber   dieser  Weg  stehende  Oscillationcn    %m    err*g«ii 
kommt  )Fi    ilcr  \^irklichkeit  nur  »eilen  vor.      Man  schlagt 
eine  Glocke  nnr  an  einem    einzelnen    Puncte,     wenn  i 
tiJnen  soll,    keineswegs    kann    man    ulle  Pnnctc  dei 
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^Uchzeitig  tiui  üiverliAge  Iningen. '  DerAknstiker,    wel- 
cher auf  klingenden  Scheiben  Klangfigaren  hervorbringen 
trill)  \iAlt  dieselben  an  einer  bestimmten  Stelle  fbst,  berührt 
%ie  an  einer  oder  mehreren  andern  leise  mit  dem  Nagel , 
und  streicht   an  einer  dritten  bestimmten  Stelle  mit  dem 
V^iolinbogen«       Was    nun  dieses  Berühren    der   Scheiben 
mit  dem  Nagel  bewirke^  nnd  durch  Welchen  Vorgang  iiber- 
baupt     unter     diesen  Umständen     stehende  Oscillationen 
(welche  bestimmte  Klangfiguren  veranlassen)  entstehen ,  hat 
noch  kein  Mathematiker  ansgemitteltk 

J.   15. 

Diese  Erfolge  erklären  sich  durch  den  2ten  Weg  ste- 
hende Oscillationen  zu  erregen ^  der  in.  der  Wirklichkeit 
\ircit  häußgcTf  als  der  erstere,  vorkommt ,  aber  bis  jetzt 
fast  ganz  aus  den  Augen  gelassen  worden  ist^  nnd  auf  weL- 
chen  wir  die  Physiker,  und  Mathematiker  aufinerksam  zu 
mac^ien  wünschen« 

Dieser  2te  Weg  beruhet  nämlich  darinne,  dass,  indem 
mehrere  gleich  breite  Wellen,  deren  Breite  einem  aliquoten 
Theile  der  schwingenden  Linie  oder  Fläche  gleich  kommt 
einander  in  entgegengesetzter  Richtung,  und  mit  gleicher 
Kraft  begegnen,  sie  durch  ihren  wechselseitigen  EinfluTs 
inf  einander  ihre  fortschreitende  Schwingung  in  eine  ste« 
hendß  verwandeln. 

J.   16. 

An  einem  an  bejden  Enden  befestigten  Seile  (welches 
der  leichteren  Beobachtung  wegen  hinreichend  lang  und 
dick,  tmd  nicht  zu  sehr  gespannt  seyn  mufs)  AB  Tab.  I 
Kg.  7  wird  durch  einen  plötzlichen  Stofs  nach  aufwärts 
Üd  Welle  a  y  c  erregt,  welche  nach  Verlauf  eines  gewis- 
len  1^  Zeitraums  nach  d  fortschreitet,  und  dann  als  die 
mt  Poncten  angegebene  Ausbeugnng  c  d  e  erscheint ,  nach 
Verlauf  eines  2*^  glcichgrolsen  Zeitratuns  itt  die  Welle 
cd€  ^m>  Befestigangspunctt  B  abgeprallt,  nimmt  hierbey 
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liio  I.ago  c  d'  c  firt  Xind  hnt  das  Bestrelien  nacli  A  forti*- 
zusclirciteti,  Ist  nun  gcimu  in  dcmsoltcn  Zeiträume 
eine  nciioWelle  aö'e  dui'ch  einen  nncli  niirw-ürta  geriuli- 
tetcn  Stoss  CT-regt  ■worden,  welche  »laeli  D  fort*ii rücken 
sb-cbt,  Bo  etorscndie  bcydcn  ^Vellcn  «i'e  und  cd'e  bey  e 
a«f  einander.  Dci-  Puiict  c  wird  ditrcli  den  enigcgenge- 
Ectztcii  Eiidluts  teydor  Wellen  auf  ihn  unbeweglich  ,  denn 
die  Melle  alr'c  zieht  Um  ujit  einer  gleieJi  gror»ea  Kj-aft 
nacli  aufwärts,  aU  die  M'ello  cd'e  nach  abwärts,  Br 
kann  sich  daher  weJci,-  naoli  aul'wärts  noeh  nach  abwärts 
bcM'egeu ,  BonJcrii  wird  fest  \vic  die  Puncto  A  und  B. 
So  wie  nnu  der  Erfuiriing  gciiiärs  dio  M'dlen,  wcun  i!o 
an  die  festen  Punctc  A  «nd  B  anprallen,  Tun  ihnen  sturticl- 
gDWorfcn  werden,  und  dubey  eine  umgekehrte  Lage  an- 
uelimeii,  so  dafs,  tt'cnii  ihre  Ausbeutung  vur  dem  Anprallen 
nach  aufwärts  gcnchtct  War,  sie  wach  dem  Abprallen  tiaeli 
unten  gekehrt  ist,  eben  so  prallt  die  Welle  a i' c  die  nach 
B  fortschreitet,  imd  die  Welle  cj'edic  »lach  A  fortrüdtt, 
von  dem  bcyden  gcineinschMftliclieii  festen  Puucto  c  ab  und 
nimmt  dabcy  die  xun gekehrte  Lage  au. 


S.  17. 
Auf  eben  dieselbe  Weise  entstehen  2,  3,  4,  und  »cltr 
Sclnvingungsknotcn,  ■wiuin  die  Breite  der  erregten  "Wellen 
nicht  dem  2''"i  sondern  dem  3'™,  4'^,  &^''." t  odex  irgend 
einem  aliquoten  Theile  de«  Seiles  an  GrÜfsc  gleicli  konUBt, 
nnd  solche  ^VcHen  in  regclindssigen  Zeitabsctuiilten  hinter 
einander  erregt  ^rerden,  deren  Dauer  den  Zcitubsclinitteit 
entsprieJtt,  in  welchen  eine  Welle,  om  2mai  so  viel  aU 
ihre  Breite  beträgt,  weiter  rüekL 

Tab.  I  Fig.  8  (l)  AB  stellt  ein  oufgcspannfcs  Seil  vor; 
an  deui  bey  B  eine  Welle  4  erregt  wird ,  die  so  breit  is^ 
als  der  4'"  Tbcil  de«  ganzen  .Seile»  lang  ist.  In  einem  2*5? 
Zritianme  (a)  sehreitct  nun  die  Welle  «  um  soviel  als  i&r« 
Breite  betrügt  fort,  und  nimmt  dt«  in  A  B  abgebildete 
Lage  diu      Mach  Verlauf  eines  dritten  glciehgioasen  Zeit- 
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raomcs  (3)^  wälirefkd  dio- Welle  a  2mal  lo  viel  jjs  ihre 
Breite  betragt  fortgesdiritten  Ut,  üt  am  befestigten  Ende  B 
die  neue  Welle  b  erregt  worden.  Die  Wellen  a  und  b 
smd  dann  mn  so  viel  als  die  Breite  einer  solclien  Welle 
beträgt  Ton  einander  entfernt^  und  rücken  in  einem  4^!^ 
Zeiträume  (4),  gleichfalls  jede  ni|i  so  viel  als  ihre  Breite 
beträgt  vorwärts ,  wobey  denn  die  Welle  a  am  bcfestigtea 
Ende  A  ankommt  Nach  einem  t^^^J^  gleichgroßen  Zeit- 
räume (s),  ist  a  am  Befcstigungspuncte  A  abgeprallt ^  mid 
hat ,  der  von  uns  aufgefundenen  Regel  gcmäfs  y  die  umge- 
kehrte Lage  angenommen  ^  wie  sie  bey  A  dargestellt  ist, 
b  aber,  welches  vorher  um  die  Breite  einer  Welle  von  a 
entfernt  war,  IriBt  nun  bey  x  auf  a  ,  und  x  wird  dadurch, 
dals  es  von  b  nach  oben,  von  a  nach  unten  mit  gleicher 
Kraft  gezogen  wird ,  zu  einem  unheti^eglichen  Puncte,  an 
dem  beyde  Wellen  ebenso  gut  abprallen  und  zm'ückgewor- 
fen  werden  müssen ,  als  an  befestigten  Puncten.  Zugleich 
ist  am  Ende  B  die  neue  Welle  c  erregt  worden.  In  einem 
6*^?  glcichgrofscn  Zeiträume  (6)  prallen  demnach  die  Wel- 
len a  und  b  von  einander  ab ,  wobey  der  Punct  x  unbeweg- 
lich bleibt  und  daher  zum  Schwingungsknoten  wird. 

So  wie  eine  Welle  beym  Abprallen  am  befestigten 
Ende  d.e%  Seils  ihre  Lage  umkehrt,  so  auch  beyde  Wellen 
a  und  b ,  indem  sie  hier  von  einander  abprallen ;  a  wen- 
det daher  bey  AB  seine  Krümmung  nach  aufwärts,  statt  sie 
vorher  nach  abwärts  gekehrt  war,  h  kehrt  daher  bey  A  B 
seine  Krümmung  nach  abwärts,  statt  sie  vorher  imch  aufwärts 
gerichtet  War,  a  strebt  sich  dabey  nach  A,  b  nach  B  zu 
bewegen  ,  statt  beyde  ehe  sie  von  einander  gegenseitig  ab- 
prallten die  unigekehrte  Richtung  hatten.  Während  aber 
h  abgeprallt  ist,  kommt  ihm  die  Welle  o  entgegen  und 
trifft  in  dem  nämlichen  Zeiträume  bey  y  auf  b  iu  umge- 
kehrter Richtung.  Im  7*?J*  Zeiti-aume  (?)  prallt  daher  die 
Welle  a  von  dem  befestigten  Puncte  A  ab ,  zugleich  prallen 
h  und  c  bey^  von  einander  ab^  und  nehmen  eine  umgekehrte 
Lage  an ,  und  in  dem  sich  hierauf  c  in  der  Richtung  nach 
B.(7)  zu  bewegen  strelirt,  begegnet  c  derin  diesem  Zeiträume 
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ntsQ  erregten  Welle  rf  bey  z.  Von  nnii  aii  licgcgiicn  »ic6 
iniinci'  2  Wellen  in  entgegengesetzten  Richtsngeti.  Im 
g'»^  Zeiträume  (8)  prallt  a  nn  dem  BelV'stiguiigsjmncte  A 
*n,  b  und  c  prallen  in  y  gegen  einauJc-r,  d  aber  prallt 
an  11  on ;  im  ö*^!"  Zeiträume  neliinen  didier  alle  Tlieile 
wieder  die  Lage  an,  die  sie  im  7'^f  Zeiträume  hatten.  Un- 
ter ollen  diesen  Umstanden  bleiben  die  Puucte  x,y,  *  fcrto 
Puncto,  weil  »ieli  in  ilincn  entgegengesetzte  bewegende 
Kräi'te  aufhellen. 

Man  tann  diese  Erfolge  durcliVersuclic  leiclit  hcstätigeo, 
wenn  man  ein  langes  Seil  an  seinem  einen  Ende  befestigt, 
an  dem  andern  in  der  Hand  hält,  und  durch  eine  selinelle 
Jireisforniige  Bewegung  der  Uand  rütntorische  Wellen  von 
der  bcsdnimtcii  Breite  iind  in  den  bestimmten  Zwisdiett- 
räumen  der  Zeit  erregt ,  wo  es  soLr  leiclit  i.st  die  grofscn 
fortsclircitcnden  Oscillationen  eich  in  stehende  verwandeln 
tu  seilen,  und  die  Zalil  der  Schwiugnijgsknoten ,  wclclio 
zum  Vorschein  kontmen  soll ,  vorau»  zu  bestimmen.  'W'ir 
deuten  das  liier  nur  an,  wir  werden,  wenn  wir  von  den 
walu-ncLm baren  Schwingungen  fester  Körper  handeln,  auj' 
diesen  Gegenstand  zurüekkummcn,  und  zeigen,  «laTs  sieb 
nuf  dieselbe  Weise  Schwingungskuotcn  bcjT  longitudinaleu 
Schwingungen  bilden.  Auch  die  stehende  Schwingung  dcr 
tropfborenriiissigkcitcn  entsteht,  wio  wir  Ablh.  II. nu«  ein- 
ander setzen,  gleiclifalls  aus  denselbcu  Ursatjien. 

Es  ist  aber  zu  verwulidcrn,  dafs  man  bis  jetzt  Doch 
nicht  auf  ilen  Gedanken  gekommen  ist,  den  Ursprung  der 
stehenden  Oseillation,  und  namentlich  die  Entstchnng  der 
Schwingüngsknoten  und  Kiiotcnlinien,  aus  der  fortschrei- 
tenden zu  erklären,  da  doch  schon  BeHnoüili  zuerst,  nnd 
nachher  auch  I^iiler  durch  den  Colcul  gezeigt  hoben ,  daTi 
»ich  die  forlschrcitendcOscillation  einer  aufgehangenen  mit 
vielen  gleichweit  von  einander  nbBtchcnden  Guwichlcn  be- 
schwerten Schnur,  endlich  von  selbst  in  eine  stehende  Oa- 
cillation  Verwandeln  niiif«e,  d.  h.  in  eine  solche  stehende 
Lrfchwingiuig,    wclehc    mit   der  Schwingung  eines  einfachen 


Peiidels  übercinlcpinmt  So  s&gt  BfEKouLU  ^)  zu  ^nde  pcmcr 
AbLandlung :  "  8ic  igitur  problemati  nostro  aecimdum  toUQ 
ejus  extensicHiem  satisfactum  est,  indeque  siinul  illusti-atiim 
mtque  confirmatum  puto  «eutcntiam  nostram  ia  omni  systema/e 
osciüationes  composUas,  quarmn  singularum  duratio  et  cx- 
cursionia  magnitudo  a  sc  inviccm  pcudent,  utcunque  «tatiiu 
sint  inacquales  et  pertnrbatae  ^  tandem  Jieri  uniformes  et 
hUer  se  iaaloc/ironas :  salteiii  lioc  ccrtum  est,  posse  singu« 
lamm  oscillationum  excursionibus  talcm  assignari  propor- 
tioneiUy  sive  rxcursiones  istae  majores  sive  minores  sint 
per  se,  ul,  cum  singulac  simul  incipiant^  simul  ctiam  flnian- 
tnr,  «tqae  «ic  constanter  inter  se  tautochronae  permaueant 

$•  18.     • 

JSs  wird  spater  gezeigt  werden^  dafs  die  Oscillatiouen 
nacli  Versciuedeulieit  der  Biclitung  der  Bahn^  welche  jedes 
Jüeine  Tlieilcheii  cunes  schwingenden  Körpers  während  der 
Schwingung  durchläuft,  entweder  eine  longitudinale^  oder 
traAsYersale  ^  oder  drehende  (rotatorisclic)  Schwingung  seyn 
könne.  Bey  der  longitudinalen  Sch>vingung,  welche 
unser  beriihmter  Landsmann  Chladni  zuerst  entdeckt  hat, 
bewegen  sich  die  schwingenden  Theilchcn  in  der  Richtung 
des  längeren  Durchmessers  eines  schwingenden  Körpers  hin 
und  her,  hierher  gehört  die  Schwingung  der  tönenden 
Luft  in  einer  Orgelpfeife ;  bey  der  transversalen  Schwin- 
gung bewegen  sich  die  schwingenden  Theilchcn  in  der  Rich- 
tung des  kürzeren  DurchmesscTS  des  schwingenden  Körpers 
bin  und  her,  z.  B.  bey  Saiten,  die  auf  die  gewöhnliche 
Weise  schwingen ;  bey  der  drehenden  Schwingung  befinden 
sich  die  schwingenden  Theilchcn  in  einer  drehenden  Be- 
wegung. 

Gerade  so  wie  das  von  den  stehenden  Oscillationen 
schon  bekannt  ist,    so  findet   dasselbe  auch  bey  den  fort- 


*')  G>Tnm€iiUtioBet  de  oscilladonibus  eompotitis  praeicrtim  üb  quae 
finnt  in  corporibus  exüXo  flexili  saspeiiMt«  Oomm«nUr. Pcuop.  Tom. 
Xiii  ad  aontim  17^  Petropolt  1760. 
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MliTcitenden  Schwingmigen  statt,  die  man  tnch  in  hngitu^ 
dinale,  Iransvtrtale ,  und  drthende  eintlieileQ  kann. 

Ein  Beyapiel  Ton  den  fortschreitenden  longitndinalen 
Schwin gongen ,  geben  die  Schallwellen,  ein  Bcyspicl  von 
den  transversalen  fortschreitenden  Welle»,  liefern  die  an- 
geführten Wellen  eines  Seils,  oder  einer  Saite,  ein  Bey- 
apiel von  den  drehenden  fortschreitenden  Wellen ,  giebt 
ein  an  seinem  einen  Ende  befestigtes  Seil ,  dessen  änderet 
Ende  man  mit  der  Hand  hält.  Man  theilt  so  dem  Seil« 
durch  die  Hand  eine  schnelle  drehende  Bewegung  mit,  die 
dann  soglctch  an  diesem  Seile,  viclmal  hiu  und  herläuft. 
Diese  letzteren  Wellen  sind  vonüglich  geeignet  die  Ent- 
atchnng  stehender  drehender  Oseiliationen  durch  die  Begeg- 
nung der  »o  erregten  Wellen  augenscheinlich  zu  machen, 
und  auch  die  Schwingungsknoten  im  Grofscn  sichtbar  m 
machen.  Es  ist  den,  'welche  Physik  vortragen,  sehr  za 
empfehlen ,  um  ihren  Znliörem  eine  VorstclJnng  von  den 
Schwinguiigsknoteit  zu  geben'  sich  dieser  Ihletliodc  statt  der 
Papicratiickcben,  die  manaufdieSchwingmigsknotenschwin- 
gendcr  Saiten  hängt,  zu  bedienen. 
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.  8ie  sind  nSfnlich  entweder  grob  genug^  und  gesclieheu 
langsam  genüge  um  als  Veränderangcn  an  den  Körpern  mit- 
telst einiger  Sinne  in  ihrem  ganzen  Vorgänge  wahrgenom- 
men werden  zu  können.  So  die  Wellen  des  Wassers  nnd 
Quecksilbers^  die  Wellen  an  langen  Seilen^  an  langen  dünnen 
Stäben y  an  ausgespannten  Tüchern,  die  man  durch  das 
Auge  vermittelst  des  Lichtes  beobachten  kann. 

Oder  sie  sind  zu  klein ,  und  werden  zu  schnell  voll- 
bracht, oder  schreiten  zu  schnell  fort,  um  noch  Eindrücke 
auf  unsere  Sinno  zu  machen,  die  die  Seele  deutlich  von 
einander  unterscheiden ,  und  so  jede  einzelne  Scliwingung 
oder  Welle  in  ihrem  ganzen  Vorgänge  wahrnehmen  könnte. 
In  diesem  2tcn  Falle  machen  daher  mehrere  Oscillationen 
oder  mehrere  Undulationen  einen  einzigen  gemeinschaft- 
lichen verworrenen  Gesammtcindruck  auf  besonders  hierzu 
organisirte  Sinnorgane  unseres  Körpers,  und  werden  die 
Ursache  von  eigenthümlichen  Empfindungen,  die  uns  keino 
Vorstellung  von  den  kleinen  und  schnellen  Schwingungen 
verschaffen,  durch  die  die  Empfindungen  veranlafst  wer- 
den. So  veranlafscn  die  schnellen  Undulationen  der  Ma- 
terie die  Empfindung  des  Schalls  und  seiner  Modificationen, 
der  Töne,  und  die  Seele  ist  sich  des  wahren  Vorgangs  bey 
der  Wahrnehmung  der  Töne  so  wenig  bewuTst,  dafs  man 
sich  der  Musik  lange  gefreuet  haben  kann ,  ohne  zu  wissen, 
dafs  es  Erzitterungen  der  Körper  sind,  die  uns  dieses  Ver- 
gnügen verscliafFcn.  Noch  schnellere  Undulationen  der 
Materio  werden  die  Ursache  der  Empfindung  des  Lichtes, 
und  seiner  Modificationen,  der  Farben.  Allein  so  wie  die 
Schwingungen  der  tönenden  Körper  nictit  im  Auge,  und  die 
ScJbwingungcn,  die  die  Ursache  des  Lichtes  sind,  gar  nicht 
im  Ohr  wahrgenommen  werden  können ,  so  giebt  es  eine 
unendliche  Menge  von  Schwingungen ,  die  für  keinen  'Sinn 
mehr  wahrnehmbar  sind ,  z.  B.  Schwingungen  die  schneller 
geschehen,  als  die  bcy  den  höchsten  noch  wahrnehmbaren 
Tönen  erfolgenden  Scliwingungen.  So  hat  ja  Wollaston 
gefunden,  dafs  manche  Menschen  das  Zirpen  gewifser 
Heupferde  nioht   mehr    wegen   der  zu   grofsen  Höhe   der 
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'TSxip  wthrwsiuaoa  können,  \na  anJern  Meiuclicn  nocb 
infiglicb  ist  za  böreti.  Diese  Scb^ringuiigeti,  die  al«a  gv 
nicht  mebr  sinnlicli  erkuint  werden  kötmen,  stebcu  iu 
einem  3*5"  Verbüitnifwe  zu  unscrm  siiuiliclica  ErkcutuiiTs- 
vermögca,  und  so  entsteht  dieses  Sfaciie  VerhälüiiTs  der 
Sdiwingangcn  zu  lutserm  GinnlicbcB  ErkentniTsvcrmogen, 
iu  dem  sie  entircdep  mittelst  gewifser  Sinne  in  ihrom 
ganzen  Vorgange  dcutlicb  walirgcnommen  'werden,  oder 
in  gewitisea  Sinnorganen  durcli  den  verworrenen  Eindiuek 
mehrerer  Schwingungen  «igen tliümli che  Em pfiiidungcn  her- 
vor  rufen,  und  dadurch  Bedingungen  der  Mögliclikcit  ge- 
wisser Sinne  werden,  oder  endlich  gar  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden  können. 


Erster  HaupttheiL 


Ueber  die  Schwingungen  tropfba- 

rer  Flüssigkeiten. 


Erste  Abtheilung. 

XJeLer  die  fortscIireueDde  Sdi^inguDg   oder  üLer 
die  WellenbeweguDg  tropfbarer  Fliusigkeiteii. 

Abschnitt  L 

Ueber  die  Erregung  der  Wellen  überhaupt. 

$.  21- 

Jedcr  Entstehung  von  Wellenbewegung  in  tropfharen 
Flüssigkeiten  geht  eine  Störung  des  Gleichgewiclites ,  in 
welchem  sich  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  entweder  voll- 
kommen oder  unvollkommen  befinden ,  voraus. 

\^''ar  das  Gleichgewicht  der  Theilchen  der  Flüssigkeit 
unter  einander  sclion  vorher  auf  irgend  eine  Weise  gestört, 
wie  z.B.  in  einer  Flüssigkeit,  die  sich  schon  in  Wellenbewe-- 
gung  befindet;  oder  in  strömender  Flüssigkeit;  so  kann 
das  relative,  oder  unvollkommene  Gleichgewicht,  in  wel- 
ches sich  die  Theilchen,  so  weit  es  die  Umstände  erlauben, 
immer  zu  setzen  suchen ,  durch  neue  Einwirkungen  nocli 
mehr  gestört  werden. 

Das  Gleichgewicht  kann  aber  in  einer  Flüssigkeit  auf 
doppelte  Weise  aufgehoben  werden ,  entweder  so ,  dafs  die 
Ursache,  die  das  Gleichgewicht  stört,  auf  die  ganze  Flüs- 
sigkeit gleichzeitig  nnd  gieichformig  wirkt,  und  dadurch 
in  ihr  eine  Schwankung  hervorruft,  oder  %Oy  dafs  sie  auf 
die  verschiedenen  Theile  einer  Flüssigkeit  ungleichzeitig 
oder  ungleichförmig  wirkt,  und  dadurch  eine  Wellenbewe- 
gung hervorruft. 
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^^'ir  werden  in  der  Folgo  zeigen ,  dafs  jede  VolUom 
inenc  Seliwaiilcnnp  pinertropfliaren  Flüssigkeit  eine  «teilende 
Oicillation  <Ier  ganzen  Flüssigkeit  ist. 

J-   3  3. 

Die  Ursaclicn,  welche  Weilen  in  rulicnder  PlÜ! 
erregen  sollen,  niülsen  immer  Bewegung  in  derselben  ali- 
fangen. In  bewegter  Flüssigkeit  d.ngegeu  erregen  auch 
Ursachen,  dio  die  Bevrcgung  derselben  tlicilweise  auflichcn, 
WeUen. 

Die  bewegenden  Kräfte,  ft*elche  Wellen  erregen,  wir- 
ken hjuRg  so,  daTs  sie  den  Drnck,  den  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit  nach  alleit  Ibchtungen  gegen  einander  ausüben, 
in  einer,     oder    m  mehreren    Riclitungeii  theilweise  ver- 

Es  gictt  indessen  4neh  Fälle,  in  welchen  Wellen 
dadurch  enUtehen,  ilafs  der  Itatisclio  Druck  aufgt'hoben 
wird,  den  gewifce  Bn  der  Ohcrfläclie  der  ritissigkcit  gele- 
gene Flüssigkcitithcilchen  auf  die  tiefer  gelegenen  ausüben. 

So  entstehen  Wellen ,  wenn  man  den  befeuchteten 
Finger  der  OberQüche  eiticr  Flüssigkeit  ganz  allinalilig  nä- 
hert, in  dem  Augenblikke ,  wo  die  Flüssigkeit  dnrch  die 
Kraft  der  Adhäsion  von  dem  befeuehteten  Finger  angezogen 
mid  festgehalten  wird,  wodureh  notJiwendig  der  Druck  nnf- 
gehoben  werden  muTs,  den  die  angezogenen  FliissigfccitstlieU- 
chen  Yorlier  auf  die  onter  ihnen  befindlichen  Fl üssigkeit»- 
tbeilchca  ausübten. 

$■   3  3. 

Eine  Bewegung,  welche  das  Gleicbgcwiclit  der  Theil- 
ehen  einer  Flüssigkeit  längere  Zeit  hindurch  nletig,  uud 
mit  unveränderter  Kraft  an  einem  und  demselben  Urtc  der 
Flüssigkeit  slprt,  konn  nur  bey  dem  .anfange  ihrer  Ein- 
wirkung,   nnd  bcyin  Auibörcii  derselben  ,  Wellen  oi-rcgen. 

Wenn  man  z.  B.  dureii  einen  an  seiner  .Spitze  fein  ge- 
ölTnercn  Papiertriebtcr,  den  man  mit  Quecktilb(.T  angefüllt 
bat,     einen    glcichfürmigen    .Strom  Quecksilber    in   ein    mit 
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QnecksSShet  gefüllte«  GcßCi  wenkrecht  gelten  lSff€,  fa  erregt 
dieser  Strom  mir  bej  seinem  ersten  Aoftrefien  «nf  dio 
Oberfläcbe^  Wellen ;  während  der  Strom  fortdauert^  bleibt 
die  Oberfläcbe  eben ;  nnd  erst  wenn  der  Strom  aufhört  m 
fliefscn  ^  bewirkt  der  letzte  Tbcil  desselben  Tori  neuem 
sichtbare  Wellen. 

Wenn  man  nämlich  Quecksilber  tropfenweis  auf  eine 
Quecksilbetfläche  fallen  läfst^  folgen  die  Wellen  desto  dich- 
ter^ auf  einander  je  dichter  die  Tropfen  hinter  einander  auf 
dieselbe  Stelle  niederfallen.  Ist  daher  die  Aufeinanderfolge 
der  fallenden  Tropfen  Sehr  «chnell ,  so  werden  die  erregten 
Wellen  durch  so  geringe  Zwischenräume  getrennt ,  dafs  es 
schon  kaum  noch  möglich  ist  einzelne  Wellen  zu  unterschei- 
den. Fällt  nun  endlich  das  Quecksilber  gar  nicht  mehr  in 
Tropfen  in  du  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäfs  herab  ^  son- 
dern flicfst  es  in  einem  gleichförmigen  Strome  herab  ^  so 
werden  die  Wellen  durch  gar  keine  Zwischenräume  mehr 
ron  einander  getrennt ,  d.  h.  es  entstehen  dann  gar  keine 
Wellen  mehr ,  sondern  die  ganze  Oberfläche  des  Quecksil- 
bers erhebt  sich  gleichförmig  desto  mehr,  je  näher  sie  dem 
Orte  liegt  ^  wo  der  Quecksilberstrom  auftriflt* 


Abschnitt  IL 

Üeber  die  Erscheinungen,  welche  bey  Wellen  walir- 

genommen  werden,    deren  erregende  Ursachen  auf 

die  Wellen  zu  wirken  fortfahren,  namentlich 

über  die  unter  dem  Einflafse  dea  Windea 

entstehenden  Wellen* 

Erregung ,   Kergrosserung ,   Holte  über  der  Oberfläche,  ffin- 

abreichen   in  die  Tiefe ,  Kraft  und  Geschwindigkeit  der 

ttnUr  dem  EinfUifw  des   fVintlea  stehenden  fVeüen% 

Diese  Classe  von  Wellen  erregenden  Ursadien ,    giebt 
anr  die  Veranlassung  zur  Entstehung  Ton  Wellen, 
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sondern  verändere  oucH  noplilicr,  fortilauerail  ihre  Restalt 
■und  Gcscliwindigkcit.  IDadurcIi  werden  diese  Wclleiicr- 
sclioii Hingen  ao  verwickelt,  tlafs  es  verseblicli  st-yn  würde, 
nus  ilirer  ZusammonstcUiing  eine  erfaliriiiigsnidritgeGruiid- 
lagc  für  eine  Tlieorie  der  Wellen  gemnnen  au  wollen. 
Die  wichtigsten  Data  Kii  einer  Theorie  der  Wellen,  liefert 
viclmelir  dio  Sie  CJassc  von  Meli encrrcgendcn  Ursachen, 
welche  nur  aitgenblicklicli  inirkt,  und  die  erzeugten  Wellen 
sich  dann  ungestört  üherlarst.  Mmi  hat  nher  bis  jetzt,  dnrch 
die  Schiffarth  veianlarst,  diesen  TciwT;Ckc]ten  Wcllcncr- 
echeioungen  mehr  Aufmerksamkeit  gcsehciikt,  als  den  ein- 
fachen. Jene  drangen  sich  dem  Menschen  durch  gelegent- 
lich gemachte  £rfahi-ungen  seihst  anf,  diese  kann  man  nur 
auf  dem  Wege  des  Versm;hs  kennen  lernen.  Jene  ver- 
wickelten, namentlich  durch  den  Wiud  hcrrorgehraehtcn, 
Wellcncrscheinungcu,  süid  daher  schon  allgemeiner  bekaunt 
als  diese.  Oh  man  es  daher  gleich  hcy  einer  wissen- 
schaftlichen Anordnung  gewöhnlich  füi-  nothwcndig  hak, 
vun  einfacheren  Erscheinungen  aur  Betrachtung  der  mehr 
zusammengesetzten  fortzugehen,  so  schien  es  uns  doch  hier 
2Weckmäfsig  das  bckaimterc  vorauszuschicken,  und  dadurch 
Interesse  für  die  feineren  Versuche  zu  ci-rcgcn,  welche  wir 
xnr  Begründung  einerTlieorie  der  Meilen  angestellt  haben. 
Wir  werden  daher  hier  nur  eine  Zusammcnslelinng  dessen 
geben,  was  man  Über  die  durch  denWind  erregten  Welle  a 
wcifs,  und  was  wir  hierüber,  dnrdi  unsere  Beobachtungen 
auf  Seen  und  auf  dem  Meere  selbst  erfahren  haben,  ohnt 
sogleich  eine  gründliche  Erklärung  beyzufiigcn,  die  erst, 
wenn  man  eine  vollständige  Theorie  der  Wellen  besitzt, 
gegeben  werden  kann. 

S.  35. 
DieLuftstÖfse  sehctncn  meistens  unter  einem  sehrspitxen 
"Winkel  auf  das  Wasser  aufzntrcifen  ,  nnd  bringen  in  dem- 
selben eine  doppelte  M'irkung  hervor,  in  dem  sie  es  tUells 
nieder  drücken,  tlicil«  in  der  Itichtun^,  in  der  sie  sicli 
selbst  bewegen,     furtschiebcu,     was   man  sich   durch   di« 
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Zerlegimg  der  einfachen  Kraft  in  eine  horixontel  and  Ycrti^ 
cal  wirkende,  leicht  erklären, kann.  FxAKKXii?f8  Hypothese 
über  den  Vorgang ,  wenn  «ich  der  Wind  am  Wasser  re^bt 
nnd  Wellen  erregt ,  hat  viel  fiir  «ich.  Sic  lafst  «ich  etwa 
folgender  mafseu  darstellen:  die  Luft  wird  von  dcmWaa- 
«er  angezogen,  wie  man  daran«  sieht ,  dafs  alle«  Wasser 
Luft  in  «ich  schliefst,  nnd  sie,  wenn  sie  aus  ihm  durch 
Kochen  ausgeti'iehcn  worden  ist ,  begierig  wieder  einsaugt. 

Deswegen  haftet  «ic  auch  an  dem  Wasser  y  über  dem 
sie  hinstreicht,  und  schiebt  die  Thcilchen,  die  «ie  an  der 
Oberfläche  beriOirt,  mit  fort.  Diese  aber  hangen  selbst 
wieder  mit  den  unter  ihnen  gelegenen  Wassertheilchen  zu- 
sammen, nnd  werden  daher  durch  sie  etwas  zurück  gehalten, 
nnd  müXsen  diesen  deswegen  einen  Theil  ihrerBewcgung  miit- 
thcilcny  und  können  folglich  der  Luft  nicht  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  folgen.  Die  Luft  reifst  sich  also,  wenn 
der  Druck  der  nachfolgenden  Luft  einen  gcwifscn  Grad 
erreicht  hat,  von  den  Wassertheilchen  los,  an  den  «ie 
haftete,  nnd  gleitet  über  da«  Wasser  hiii^^bi«  die  Spannung 
so  vermindert  ist ,  dafs  die  Luft  von  neuem,  während  sie 
sich  nnr  langsamer  fortbewegt ,  am  Wasser  zu  haften  auf- 
fängt ,  und  sich  die  erwalmte  Erscheinung  wiederholt. 

Hierdurch  wird  allerdings  erklärlich,  warum  die  über 
das  Wasser  hinstreichende  Luft  nu^itipe/««  das  Was«er  stöfst 
und  davon  abgleitet,  und  dadurch  eine  grofse  Menge  ganz 
kleiner  Unebenheiten  auf  dem  Wasser  hervorbrin  gt.  Durch 
diese  Reibung  der  Luft  an  dem  Wasser  entstehen  aber  nur 
die  aUerklein9ten  Wellen ,  welche  das  Wasser  der  Eigen- 
schaft zn  spiegeln  berauben,  und  selbst  die  Oberfläche 
gröfserer  Wellen  bedecken. 

S-  26. 

Durch  das  Auffallen  eines  ganzen  Lnftstofses  auf  die 
Wasserfläche  und  sein  abwechselndes  Abgleiten  kann  aber 
anch  gleichzeitig  das  Wasser  in  einem  schon  beträchtlicheren 
Umkreise  abwechselnd   niedergedrückt^    nnd  da«  benach- 
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harte  \Va«»er  «ii  «tci'fcn   gcnSlliigt,    ond    so  Wellen  von 
ursprünglich  bedeutenderer  Grofse  erregt  werden, 

J.  27. 
Jeder  einzelne  angcnblickliclio  Stofs  auf  einen  Tlieil  der 
Oberfläcbo  einer  Flüssigkeit  aber  yeronlnfst  ans  Gründen, 
die  später  entwickelt  werden  sollen,  eine  treifßirmigt 
tVtUe,  und  «o  erirgt  denn  auch  der  Über  da»  Tfas^er xlr ei- 
chende If'ind  suerst  eine  unendliche  Menge  von  fast  ireia- 
ßrinigen  JVeUen ,  die  ton  den  Puncim  nusgelien,  auf  di§ 
er  forsVglich  stark  stäfal  oder  driicht, 

%.    2  8. 

Vier' Ursachen  sind  es,  von  den  die  VcrgrSrsening 
der  Wellen  abhängt,  und  dm-cli  welche  sie  bis  7U  der  nn- 
glaublichenGröfsc  wachsen,  die  sie  auf  dcniÜceane  erhalten  : 

1 )  die  i'ortgcfctzte  Wirkung  des  Whidca  auf  diejenigen 
WcUciutückcn ,  welche  in  der  Richtung  de»  Windes  fort- 
geben, j)  die  Vereinigung  mehrerer  nach  einer  gcmcin- 
»cbafdicheu  Hicirtung  fort  seh  reitender,  kleinerer  Wellcn- 
stüeken  «u  einer  grörscren  Welle,  3)  der  Druck,  dnrch 
welchen  jede  Torausgcheudc  Welle  die  ihr  in  nächst  nach- 
folgende unterstützt  und  vcrgröfscrt ,  oder  auch  neue  Wel- 
len hinter  sich  erregt,  4)  die  Durchkreuzung  von  Wellen, 
die  in  enlgegcng«sctztcr  Richtung  fwtgeheu. 

$.  2  9. 
Wenn  sich  die  dnrch  den  \^'ind  erregten  kreis rdrm  igen 
Wvllcn  durch  ilir  Fortschreiten  in  immer  gröfscre  KreiTc 
ausbreiten,  so  geben  die  Kreissltiekcn  derselben  theils  in 
der  Hichtung  des  Windes  selbst  fort,  tlieils  müfsen  andere 
dem  Winde  entgegen  gehen ,  noch  andere  haben  den 
Wind  während  ihres  Fortsehreilens  halb.  Die  Wcllcn- 
stückcn,  welche  mit  dem  ^VinJe  gehen,  werden  von 
ihm  bedeutend  verstärkt,  und  »war  desto  mehr,  je  voll- 
komincncT  ihre  Bewegung  mit  der  Rielitnng  des  Wiiidea 
übcreiiistiuimt,  die  dagegen,  welche  ihm  entgegen  kommen, 
werden     von    ihm  allm;ilig  nic.r<rgo.iriickt,     die  WcUen- 
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theile,  welclie  eine  mitderc  Kichtiuig  &«ben  |  erfahreii  auch 
die  mittlere  Wirkung  von  diesen  bejden« 

DicUrsacbcliicrvon  ist  folgende:  Es  wird  unten  $.  iH 
gcxeigt,  dafs  die  f^ordere  Hälfte  eines  Wellcnstiicks  (welche 
dahin  gerichtet  ist,  wohin  die  Welle  fortgeht)  im  Steigen, 
die  hintere  Ilälftc  desselben  dagegen  im  Niedersinken  be^ 
griffen  ist,  und  dafs  die  vordem  Hälfte  desto  schneller  und 
höher  steigt ,  Je  schneller  und  tiefer  die  hintere  Hälfte  xu 
sinken  genothigt  wird. 

Dickes  Torausgesctzt,  begreift  man,  dafs  dem  Winde 
von  den  Wellen,  die  mit  ihm  gehen,  die  sinkende  hinierg 
Hälfte  zuget4>endet,  die  steigende  t^ordere  Hälfte  abgeipendei 
ist.  Der  Wind,  weil  er  auf  die  Fläche  des  hintern  Wcllen- 
Muaigs  fast  vcrtical  anfrällt ,  beschleunigt  dadurch  das  Sin- 
ken deTSc\hcn ,  hindert  aber  das  Steigen  der  vordem  Hälfte 
vrcnigcr,  weil  er  unter  einem  spitzen  Winkel  über  die 
Fläche  derselben  hingeht  Folglich  wird  die  Welle  in 
jedem  Momente  an  Gröfse  zunehmen,  denn  die  Welle  wird 
durch  den  Slofs  des  Windes  auf  ihr  Hintcrthcil  mehr  ver- 
stärkt ,  als  sie  durch  den  Druck  des  Windes  auf  das  Vor- 
dertheil  niedergehalten  wird. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  Wellen ,  die  dem 
Winde  entgegenkommen.  Sie  wenden  dem  Winde  ihrd 
vordere  steigende  Hälfte  zu,  kehren  die  hintere ,  sinkende, 
■b.-  Der  Wind  hemmt  also  das  Steigen  der  vorderen 
Hälfte,  auf  deren  Oberfläche  er  fast  vertical  auftrifll,  be- 
fördert aber  das  Sinken  der  hintern  Hälfte  weniger,  weil 
er  nnter  einem  spitzen  Winkel  darauf  wirkt.  Die  Welle 
rnnfa  daher  unter  diesen  Umständen  in  jedem  Momente  der 
Zeit  an  Gröfse  abnehmen.  Dieses  ist  bey  steilen  Welleir 
waxii  noch  mehr  dadurch  der  Fall,  weil  ^e  dem  Winde 
sugekehrte  Seite  der  Welle  die  entgegcngestzto  vor  dem 
Bioflnlse  des  Windes  schützt. 

in  den  Wellenstücken,  die  mit  dem  Winde  fortgehen, 
«mmuren  sich  also  gleichsam  die  einseinen  Windstöfse,  die 
m-  nadi  und  nach  erhatteiL 

c  i 


Fbanki-in  Tcrgleielit  diese  Vorgräfacrnng  der  M'ellcn- 
aliicteii  diircJi  die  fortgcsclzte  ^\'iikiiiig  tlcs  'Wiinles  stiir 
sclmrfsiiinig  mit  der  EifiJiruug,  (Infs  man  eine  grofse  auf- 
giliängtc  Glocke,  in  dem  man  sie  in  bcstiiniutm  Zwischcn- 
rämucn  mit  einem  Finger  stöfit,  nucli  und  nncli  in  eine 
Scbwiiiguiig  bringen  kann,  die,  wenn  die  Gloele  Idii^ere 
Zt-'it  liindurct  bo  oft  sie  sinkt  nncli  abwart';  gcstofscn  wird, 
den  liöflisten  Crntl  dcT  IIölic  und  Ernft  ciliält,  deren  die 
Glocke  fällig  ist,  und  der  der  gimzo  Kürjjcr  nielit  nt«Itr 
zu  widerstehen  im  Stande  acyn  wüide. 

Diese  Vcrglcichung  erläntcrt  den  Vorgang,  wie  der 
Wind  die  mit  ihmgelicndcnWcIIcn  verstärke;  kehrt  man  die 
Verglpicliinig  nm  ,  so  kann  man  sicli  deutlich  machen,  wie 
der  Wind  die  ihm  entgegengehenden  Weilen  HcWäche. 
Eben  so  nämlich,  als  wenn  man  der  sebwingendcn  Gloeke, 
jedesmal  wenn  sie  steigt  durch  einen  naeh  abwärts  gerich- 
teten Druck  ein  Ilindcrnirs  enigcgensclzt. 

Ans  dem  vorausgeschickten  crkenntmim  nun  auch  woTier 
es  kommt,  dafs  man  auf  Teichen,  Seen,  nnd  auf  dcmMeero 
immer  Wcllvnstückcn  iinch  allen  möglichen  HimmeUricIi- 
tiingen  forlscbrcilen  sieht,  so  jedoch,  dafs  sie  um  desto 
kleiner  sind  jo  mehr  mc  dem  Winde  selbst  entgegengehen, 
mit  Ausnahuio  dei- Stellen,  die  dnrcli  das  hohe  Ufer  tot 
dem  \\iude  zum  Thcil  geschützt  sind. 

Ilierans  ei-klärt  sieb  auch  dio  auf  den  ersten  Anblick 
auirallende  Erscheinung,  die  jeder  an  Secküsten  «n  beolv- 
achten  Gelegenheit  hat,  nnd  deren  BafiMoNTtEaimter  andern 
gedenkt,  dafs  uämlich  auch  dann,  wann  der  Wind  vom  Ufer 
gegen  das  hohe  Meer  wehet,  die  gröfseren,  in  der  Nähe  def 
Xlt'cr»  befindlichen  Wellen  sich  dem  ungeachtet  immer  Ton 
offnen  MccTc  her  gegen  dasUfcr  in  einer  dem  Winde  entge- 
gengesetzten Hiehtung  bewegen.  Wir  selbst  halten,  als  wir 
imSoninicr  1822,  um  unsere  Untersuchung  über  die  Wellen 
zu  vtrvollstdndipcn,  eine  Heise  nach  Italien  unternahmen, 
Gelegenheit,  diese  Qenieritnng  im  Meerbusen  vou  Trieat  su 
beatäligen.  Wir  waren  mit  Midri gern  Winde  von  Venedig 
nach  Tricst  gesegelt,    der  sich  nach  unserer  Ankunft  noob 
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mcbr  Tcrstärkte^  und  von  den  Gebirgen  kam ,  die  fast  bia 
an  das  Ufer  reichen.  Dem  ungeachtet  bewegten  «ich  die 
zicmh'ch  grofsen  Wellen  van  der  olhien  See  gegen  das  Ufer, 
also  dem  Winde  gerade  entgegen.  Die  gröfsereu  Wind- 
stöfsc  haben  nämlich  an  den  vom  Ufer  entfernteren  Strecken 
des  Meeres  einen  freyeren  Zugang  als  zu  dem  dem  Ufer 
näheren  Theile  desselben ,  und  die  Puncte,  «uf  welche  dio 
Wmdstöfsc  mit  ihrer  ganzen  Kraft  einwirken,  werden  zu 
Mittelpunctcn,  von  welchen  grofse  Kreiswellen  ausgehen,  die 
sich  nach  allen  Richtungen  und  also  auch  nach  dem  Ufer 
fortbewegen. 

J.    30, 

Da  der  Wind  zurVergröfserung  der  Theile  der  Wellen 
um  so  mehr  beytragt,  je  mehr  die  Richtung,  in  der  sich 
die  Wcllcniheilc  bewegen,  mit  der  seinigen  übereinstimmt, 
so  vereinigen  sie  sich  bald  zu  gröfseren  Wellen,  die  nicht 
mehr  die  Gestalt  eines  Kreises  haben. 

Wemi  a  b  c  d  Tab.  I  Fig.  9  vier  kreisförmige  Wellen 
sind,  die  durch  die  8töfse  des  ^^^iudes  erregt  wurden,  ^o 
stellen  die  Kreisbögen  e  f  g  h  die  durch  den  Wind  vorzüg- 
lich verstärkten  Well enstücken  dar,  nachdem  sie  um  eiu 
Stiick  fortgeschritten  sind.  Die  Puncte  i  h  l  mn  o  p  q  an 
den  unterbrochen  lineirtcn  Kreisbogen  werden  durch  den 
Wind  gar  nicht  verstärkt,  imd  verschwinden  daher  wie 
alle  Wellen,  welche  sich  allein  überlassen  sind,  bald.  Die 
Puncte  r  8  t  u  an  den  punetirtcn  Bogen  werden  von  dem 
Winde,  dem  sie  gerade  entgegengehen,  noch  früher  ganz 
niedergedrückt.  Die  vereinigten,  durch  den  Wind  an  Höhe 
und  Breite  vcrgröfscrten  Wellenstücken  e  f  g  h  stellen 
nun  durch  ilirc  Vcrcimgung  eine  grofse  Welle  dar.  Diese 
grofse  Welle  zeichnet  sich  um  so  mehr  aus,  da  sie  auf  eino 
doppelte  Weise  vergröfsert  worden  ist,  durch  den  fort- 
dauernden Einflafs  des  Windes,  und  durch  die  Vereinigung 
mehrerer  Wellcustücken  mit  einander.  Es  wird  von  uns 
5«  160  durch  Versuche  gezeigt,  dafs,  wenn  2  gleichgrofse 
Wellcustücken  in  entgegengesetzter  Richtung  an  einem 
Orto  KUsammentrcfFcn,   die  Stelle  der  Dmrchkrcuzungybs^ 


\ 


\ 
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noch  einmal  so  lioch  ist,  als  jeJcs  der  boyJcii  ^V'cllcii»tii- 
cken  allein.  In  geringcrem  Grade  zwar,  dennoch  «her 
merl-lich,  vergröfscrt  sidi  eine  Welk-,  die  sich  mit  einer 
andern  in  gleicher  üiditung  fortschmtcnden  vcreiniftt, 

Folgende  Erfahrung  ßicbt  ciucn  Beleg  für  die  ^Vahr- 
beit  dieses  Satzes. 


Wenn  mi 
ansgezogcncn 
des  Wassers  i 


mäfsig  in  cinzc 
in  das  ^Vasscr. 


inen  in  Wasser  cingctnitchten,  so  clien  her- 
örper  z.  B.  ein  Rudt-r  über  die  Ohcrfläch* 
ner  geraden  Linie  hinbc>vcgt,  so  lauft  du 
Körper  herab,  und  fällt  »i';miich  rcgel- 
len  Tropfen  bey  a  b  c  , . .  Tab.  I  Fig.  1 0 
Von  jedem  dieser  Piiiictc  gehen  daher 
einige  tchiBale  conccntrische  Kreiswcllen,  die  sieh  imuiir 
mahr  und  mehr  ausdehnen,  ans.  Die  Wellen,  M-cIcbi; 
die  zuerst  hereingefallenen  Tropfen  vernrsacht  baben,  sind 
■chun  sehr  ausgedehnt,  wahrend  dio  von  den  nnchrolgcndcn 
Tropfen  erregten  desto  kleiner  sind,  je  später  dio  Tropfen 
in  das  Wasser  fielen'.  Diese  rcgelmüfsig  an  Uröfsc  «bneh- 
mcudpi  kreisFörniigen  Wellen  icluiciden  sieh  in  den  Linien 
no  und  pq  und  bilden  dadurch  2  gröfaere  gerade  IVrtIrtt, 
die  mau  noch  lange  fortschreiten  sieJit ,  wenn  die  WcIIeu- 
»tiickeit  bey  r  s  l  u  ....  verschwunden  sind. 

Auf  den  Meeren  haben  die  langen  Wellen,  die  durch 
dio  Vereinigung  vieler  klehieren  Wellen  entstehen,  nicht 
eine  gleiche  Länge.  Noch  Hrn.  BaEUoMTiEK  sind  sie  desto 
länger,  je  ausgedehnter  und  tiefer  ein  Meer  ist  NaeliOrr« 
Bind  sie  im  Biscaisehcn  Meerbusen  und  auf  dem  Oceano 
cwiichen  Amerika  und  Furopa  fehr  lang,  und  nach  Pi- 
•oKsxr   sind  sie  iu  der  Ostsep  kürzer  als  iu  der  Nordsee. 

S-    31, 
wir  haben  zuerst  die  Entdeckung  gcniocbt,     daftt  «üw 
fPeiie ,   wenn  dag  }Vn$sfr  hinttr  ifw  eben  ist,    wähitnd  «m 
forlidu-ritrt ,   an   dem  Orte  den  sie  terläßt  eine  neu*  fFrik 
»rregt ,  da/s  diene  ncuentxlandene  }VtlU, 


•e  i'ic/,  aU  ihre  Breite  beträgt,  ßirtgerüclt  ii 


I  fp^eile  hiiUtr   tick  enutelieu  macht,    die   nachdem  mU 
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tfifcA  um  so  viel  ah  ihre  Breite  beträgt  $tfeiter  gegangen  iei^ 
ebenfalls  hinter  sich  die  Entstehung  eiher  3^  JVelle  bewirkt^ 
und  dafs  auf  diese  Weise  hinter  jener  ersten  Wells  30  —  40 
neue  Wellen  nachgebildet  ts^erden  können,  die  alle  in  derselben 
Richtung  fortsc/ireiten  als  die  erste  Welle,  Dieses  gescJuehi 
durdi  den  Druck ,  den  die  erste  Welle  nach  rückofärts  aus^ 
übt,  und  dcuiurch ,  dafs  die  Bewegung,  in  die  die  Wdsse^ 
t/teilchen  durch  die  erste  porbey geltende  Welle  gekommen 
sind,  fortdauert,  wenn  die  Weüe  schon  vorüber  ist.  Di© 
Erscheinang  selbst  findet  man  $.81  erxählt  und  die  Ur- 
saclien  derselben  $.117  entwickelt 

Eben  so  wird  man  finden^  dafs  wenn  mclirere  paraUele 
oder  concentrische  Wellen  dicht  aaf  einander  folgen^  die 
ToransgcLenden  immer  die  ihnen  zunächst  nachfolgenden 
aus  demselben  Grunde  unterstützen  ^  und  sie  Tcrgröfseni^ 
und  dafs  viele  ungleich  grofso  parallele ;  auf  einander  fol~ 
gende  Wellen  nach  und  nach  eine  fast  gleiche  Höhe  erhal-«> 
ten^  weil  die  grö/soren  Wellen,  die  ihnen  nachfolgenden 
niedrigeren  sehr  verstärken ,  niedrige  Wellen  dagegen  dio 
ihnen  nachfolgendem  gröfsereu  VVelled  nicht  sehr  unter^ 
stützen. 

Diese  Rückwirkung  der  Wellen  auf  die  nachfolgenden 
ist  daher  eiu  wichtiger  Umstand ,  von  dem  die  Vergrölse-* 
rang  der  Wellen  mit  abhängt. 

$.   32. 

Es  erklärt  sich  aber  auch  hierdurch  die  grofse  Regel« 
m'afsigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  Meereswellen  y  die 
siemlich  glcichwcit  von  einander  abstehen  und  einander 
auch  an  Gröfse  sehr  gleichen.  Denn  da  die  Windstöfse  ia 
jeder  Hinsicht  unregelmäfsig  bald  hierhin  bald  dahin  Sto- 
ffen j  bald  stärker  Imld  schwächer  sind ,  so  sollte  man  eher 
das  Gegentheil  von  regelmäfsigen  Wellenreihen  auf  dem 
Meere  erwarten. 

Die  durch  einzelne  gröfsere  Windstöfse  gehildeten 
Wellen  erzeugen  nämlich  hinter  sich  eine  Reihe  paralleler 
Wellen  vonuiigefär  gleichem  Abstände  von  einander. 
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füllen  den  Zwiäehenraum  aus,  wclclier  awL*cIifn  jcacn  uad 
den  Wellen  entatclifn  ■würde,  die  durc-li  periodiscli  wieder- 
holte starke  Windstöfse  erregt  werden.  Alle  Wellen  wer- 
den aber,  durcli  die  gegenseitige Bückivirkiing  auf  einander, 
sicli  melu-  und  nielir  glcieh  an  Orörse,  je  weiter  sie  mit  ein- 
ander fortseli reiten,  und  so  wird  jene  UcgclutdfEigkcit  lier- 
vorgebraclit. 

$:     3  3. 

Die  \-ierte  ITrSBche  der  Vcrgrofscrung,  der  nntcr  dem 
EinHufse  des  Windes  cntstiuiJcnen  Wellen,  ist  die  Durch- 
IrCHiungTon Wellen,  die  sicli  iu  einer  melu'  oder. weniger 
entgegengesetzten  Rielilung  begegnen. 

Allein  diese Vergrörserung  ist  nur  eine  voriibergelieade, 
nicht  langer  als  die  Dirrehkrcuzung  selbst,  danernde. 

ÜB  i.st  sehoii  vorhin  ajigef iilurt  wnrdcn ,  d^ls  3  gleich 
hoho  Wellen ,  die  sich  in  entgegengesetzter  Hiulitung  be- 
gegnen ,  während  ilircr  Durclifcrcuzung  einen  Wellen- 
berg Lihlen,  der  fast  die  doppelte  Hube  hat  bIh  jede  der 
beyden  einaclntu  Wellen.  Der  §.  160  fiiebt  dai-über  nä- 
Jtere  Auskiuilt. 

S-   31. 

Wir  hoben  auf  dcmMecrc  (auf  dem  Adriatisclien  wenig- 
«tens)  auf  gröfscrcn  Seen  der  Sehweiz,  jn  selbst  auf  Tei- 
chen ininier  augicich  mehrere  linienfdrmigc  Wellenord- 
nnngen  bemerkt,  von  welchen  die  gröfstc  in  der  Richtnng 
des  Windes  fortgeht,  eine  üwcyte  etwas  kleinere  sich  mit 
jener  unter  einem  Winkel  z.H.  voa  40*^  sehneidet,  eine 
dritte  noch  kleinere,  einen  noch  grö Fk er en  Winkel  bildet 
und  so  weiter.  Jede  von  diuscn  Wellcnordnnngcn  behält 
ihre  eigen thiiml ich e  Richtung  und  Geschwindigkeit,  olue 
von  (U^n  andern  gestört  an  werden ,    bey. 

So  hoben  wir  auf  dem  Bodeiisec  4  verschiedene  Ord- 
nungen bemerkt,  die  in  sehr  versehiedenonR-iehtungcnfurt- 
«ehritten,  von  den  aber  jede  ihre  Riehtiing  so  lang  wir  auf 
demselben  Jiinfuhren   bcyhehielt.     Acluilicbel^iseheinangcu 
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nalunen  wir  anf  dem  Zürcher;  Zügcr  See,  auf  dem  Lago 
Maggicnre ,  tuid  auf  dem  Lago  di  Garda  wahr ,  und  dasiolbo 
können  wir  ^ua  Erfahrung  von  den  Wellen  dei  Adriatiachea 
Meeres  sagen. 

Auch  andere-hahen  dieses  Yür  uns  wahrgenommen.  So 
sagt  z.  B.  James  HoRSBuaon  *) :  *'  Auf  dem  Occan  ist  es  nichts 
seltenes  2  Wellenbewegungen  zugleich  zu  schen^  die  entge- 
gengesetzte Richtungen  haben ;, oder  die  sich  schief  durch- 
kreuzen." ^,  Manchmal  triülman  sogar  3  verschiedene  Wel- 
lenbewegungen, die  in  verschiedenen  Richtungen  auf  einan- 
der stoheUy  und  durch  einander  laufen,-  und  so  einen  vollen 
Tag  und  längere  Zeit  anhalten,  und  jede  ihre  eigne Rich^ 
tuug  und  Geschwindigkeit  rcgelmäfsig  behält.  '^ 

Otto  erzählt  (indem  er  sich  auf  Adaksons  Reise  S.  26- 
und  27  beruft)  ,,£ine  einfache  Meereswcllc  ist  höchstens 
6  Fufs  hoch ;  wenn  sich  aber  noch  mehrere  zusammenver- 
cinigen  übersteigen  sie  diese  Höhe  bey  weitem. " 

Finden  sich  nun,  wie  wir  vcrmuthen,  immer  solchö 
verschiedene  Wellenordnungen  zugleich  auf  dem  Meere,  so 
folgt  dafs  dadurch  eine  sich  regelmafsig  wiederholendo 
Kreuzung  entstehe.  Die  während  der  Kreuzung  erhabne- 
ren Stellen,  erscheinen  dem  Auge  als  höhere  Wellen,  wel- 
che sich  von  Zeit  zu  Zeit  aufzulösen  und  sich  von  neuem 
zu  bilden  scheinen.  Daher .  kommt  es ,  dafs ,  wenn  man 
sie  mit  den  Augen  weiter  verfolgen  will,  sie,  nachdem  sie 
ein  Stück  fortgeschritten  sind ,  plötzlich  zu  zergehen  schei- 
nen ,  wenn  die  Wellen  sich  wieder  trennen.  Man  würde 
sich  daher  sehr  täuschen ,  wenn  man  deswegen  meynte  dafs 
die  Meereswellcn  überhaupt  nicht  stetig  erhaben  über  der 
Oberfläche  des  Wassers  fortschritten,  und  wirklich  abwech- 
selnd emporstiegen  und  niedersänken. 


•)  Tliatsachen  und  Bemerkungen  über  Winde,  Wellen  nnd  andere  Er* 
scheinnngen  an  der  Oberfläche  des  Meers  aus  Nicholson^s  Journal 
ToL  XV.  Seite  6,  übemtat  in  GilberU  Annaleo  d.  Physik  B.XXXir. 
S.4o5,  468.  . 
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Mit  der  MejTiiing,  dafs  die  gröfscrcii  Mcercswcl]cn  nu 
einer  Menge  tlicil«  vereinigltT,  tlii.ilB  sich  durcbkrcuccn- 
dor  Wi^llcii  bcBtelicu,  stimtiit  Riich  ihr  Aiisclin  ganz  iiber- 
ciii ,  da  ihi-c  UbcrUachc  nicht  glatt  ist ,  sundurn  eine  Mcngs 
Uiicfaciihcitaii ,  als  die  Spure»  der  Gipfol  der  vereiuigteu 
luid  sich  iLreuaciidun  Wclk-u,  iiat 


5-    3  5. 

Hiermit  hangt  auch  noch  eine  andere  mcrLivürdigc  Ei- 
■cheinung  xusiuiimeu. 

Gröfscre  M'^ellen  rücken  nSmlichj  wie  man  §.  1  40  be- 
wieien  Cjiden  wird ,  echncller  iWt  als  kh'iiii'rc,  Didier 
«clireitcn  die  grofsen  Mecreswcllen  auffierordentlich  viel 
schneller  fort  als  die  kleinen  gekräuselten  Wellen,  wclcho 
der  Witid  zuerst  eiTCgt.  Di^^ac  kleinen  \lelleu  bleiben 
daher  hinter  jenen  grofsen  gan>  zurück,  und  seheinen  im 
VerLältnifsc  xu  ihnen  su  rufien.  Hitrnus  eiilstelit  dieTäu- 
ecbuiig ,  als  ob  sieh  die  grofsen  WcUcn  unter  einer  ruhen- 
den Oberfläche  fortwälzten,  nngofär  wie  mau  eine  WaJro 
unter  einem  ousgcbrcitettu  Tuche  fortrollen,  und  dadurch 
das  Tuch  heben  und  senken  kann,  ohne  dars  sich  die  Far- 
ben und  Alucter  des  Tuchs  mit  der  sich  fortbewegündcn 
Ldutbciüicit  weiter  bewegen. 


5.    36. 

Wir  haben  bisjctzt  4  Ursachen  kennen  gelernt,  welche 
die  Vcrgröfscrung  der  ^\'clicn  bewirken.  Sie  können  aber 
te/if-  Itohe  If'eiieu  nur  unter  gcwUscu  günstigen  Bedingun- 
gen erregen,  nändicli,  wenn  ]}  die  liurizcintale  Ausdeh- 
nung der  Waascrflächc  sehr  grufs,  und  weiui  2}  die  Tief» 
der  FIüTsigkeit  sehr  heträchtlicU  ist. 

Die  horizontale  Ausdehnung  ist  in  sofern  eine  Bedin- 
gung einer  bedeutenden  A'ergröfscrung  der  Wellen,  als  di« 
Wellen  nur  dadurch ,  duTi  sie  sehr  weit  fortschreiten ,  und 
ilabcy  immer  vomWindevcritÜrkt  werden,  eine  ausgcxeicb- 
ncte  Crüfsu  erreichen.      Deswegen  können  die  Wellea  tok 
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Teichen  oder  Seen  auch  bey  sehr  heftigen  Winden  eine  Ter-- 
hältnifsmäfug  nur  geringe  Höhe  erreichen. 

Die  Tiefe  der  FlHssigkcit  ist  eine  eben  so  wichtige  Be- 
dingung einer  sehr  bcträchtlichenVergröTserung  der  Wellen. 
Man  wird  durch  unsere  Versuche  $.  I  06  überzeugt  werden, 
dafs  die  Erhebung  an  der  Oberfläche  des  Wassers ,  welche 
man  Welle  nennt,  nur  die  Wirkung  einer  weit  in  die  Tiefe 
der  Flüfsigkeit  reichenden  innem  Bewegung  der  Flülsigkeit 
ist,  und  dafs  wir  bey  ganx  kleinen  Wellen  in  einer  gröfsem 
Tiefe  ^  als  die  welche  der  350maligcn  Höhe  der  .Wellen 
entsprach ,  noch  Bewegung  im  Wasser  wahrnehmen  konn- 
ten. Aus  den  hier  anzuführenden  Erfahrungen  anderer 
ergiebt  sich  gleichfalls,  dafs  die  innere  Bewegung  des  Was- 
sers, während  einer  grofscn  Wellenbewegung,  bis  auf  den 
Boden  des  tiefen  Meeres  reiche. 

Es  gehört  eine  gcwifsc  Tiefe  dazu,  damit  sich  eina 
Welle  von  sehr  beträchtlicher  Gröfsc  entwickeln  könne; 
hat  sie  sich  aber  einmal  in  tiefer  Flüssigkeit  entwickelt, 
und  schreitet  dann  über  seichtere  Stellen  fort,  so  nimmt  sie 
dann  mit  der  Abnahme  der  Tiefe  an  Höhe  sehr  beträchtlich 
zu ,  wird  aber  zugleich  an  ihrer  vordem  Seite  so  steü,  da£i 
sie  endlich  sicli  nicht  mehr  erhalten  kann ,  und  daher  zu- 
sammenstürzt nnd  brandet  Diese  Thatsachcn,  die  wir 
selbst  wahrgenommen  haben  ^  bestätigen  die  Beobachtungcu 
und  Versuche  mehrerer  Schriftsteller.  Hier  mögen  also  die 
zusammengestellten  Acusserungen  mehrerer  Beobachter  ei- 
nen Platz  finden : 

5-  37. 

Die  Gröfsc  der  durch  den  Wind  erregten  Mcereswel- 
len,  d.  h.  sov^ohl  die  Höhe  und  Breite^  als  die  Länge  der 
Wellen  hängt,  nach  den  Zeugni(sen  geschickter  und  erfahr- 
ner Seeleute ,  sehr  von  der  Grölse  der  Meere  ab. 

BREHONtizR  *)  theilt  hierüber  folgende  Erfahrungen 
und  Bemerkungen  mit :  Ich  habe  oft  von  Seeofficieren  von 

*)  Recherclies  tur  le  monvemfCnt  des  ondcsk    Jwmu  de  Pbjti^pM  par 
Dckm^thcriit  i8i4.  TomsUOUX.  S.  78» 
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au^gczcichiictcm  VtH'dicnstc,  cagcii  hören,  doTs  die  Wellen 
des  mittclldiKliscIicD  Meeres  weit  Ueüier  wären,  d.  li.  ilat* 
sie  weit  weniger  Höhe  «iidLängc  Iiätten  als  die  dcsUeeuiis. 
Hr.  de  la  CoeonAVE  sagt  und  beweist  ausdrückt  ich,  dah  di« 
Wellen  um  so  gröfser  sind,  Je  breiter  und  tiefer  die  Meere 
sind,  daTs  in  den  mittel! 3 ndiseLcn  Meeren,  wie  aueli  ihre 
Tiefe  aeyn  «ing,  die  Wellen  dureli  die  Kleinheit  desLucaia 
beschränkt  und  anfgehalten  werden.  Nur  im  Occait  könn- 
ten die  Wellen  jene  eolossale  und  inipoiiircnde  Grüfsc  er- 
reichen, diu  bisweilen  in  sehr  geringen  Eiitl'ertiungei)  2 
ächifTc  gef^cnseitig  einander  verbirgt,  und  auf  deren 
Uittc  das  gröfste  Schiff  nur  als  eine  kleine  gebrcchlieh« 
I^ascliinc  erscheint." 

Es  finden  eieh  Lcy  einigen  Schriflstcllcrn  Messungen 
über  die  Höhe  der  Wellen  des  iiiilte)13udiseheii  Meeres,  der 
Ostsee  u.  8.  w.  vor.  So  erzahlt  TonneRN  BcnGMASy  *)  nach 
MARSici-r,  dafs  die  lolhreehtc  Höhe  der  Wellen  des  initleU 
ländischen  Meeres,  von  deinNivcan  nn  gerechnet,  nie  über 
S  Ji'afs  betragen  solle,  In  der  Ostsee  giengen  sie  dagc^^cn 
höher,  auch  \vcrde  ilae  Höbe  grörser ,  wenn  mehrere  xu- 
snm  menstieffscn. 

Otto  '*J  führt  an  :  In  dem  Biscaisehen  Mecrbnscn,  und 
auf  dem  Oeeaii  zwischen  li^iirojia  und  Ajuerika  sind  die 
Wellen  überaus  lang  und  breiL  Eben  daselbst  sagt  er  von 
den  Wellen  der  Ostsee,  iudcui  er  sich  auf  Visou&ky  /fe- 
mertttttgen  über  dU  OtUee,  intonderMt  an  den  fristen  t-on 
PrewtHen  pag.  144.,  beruft;  „In  der  Ostsee  erlu'l)cn  sieh 
die  Wellen  nicht  so  hoch  als  in  der  Nordsee;  sie  fallen 
kürzer  und  folgen  geschwinder  auf  einander-  Ihr  Brausen 
iit  daher  bey  stillem  Welter  viel  schwacher,  als  in  andern 
Moeren,"      An  einer  andern  Steile  er  eählt  derselbe  Sehrift- 


*)   Plijiicaügche  BcichKilKilig  il*r  Erdkugel  auf  VmiilMtilDg  <l"rM 
mograpliitclicn  GFsollicIiart  verUiict  von  Torhcrn  Berg 
Au(  A.  Schwed.  loa  RüM  0.  1.  GiättviAAe  17B0.    S.  371. 

"]   naturceichiclile  dcl  Mbctvi  B.  L  BcrllD  1791.  S.i44. 
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«feiler,  indem  et  sich  auf  Asaksoks  Reite  S.  26  und  27 
beruft y  folgendes: 

y,£ine  einfacHo  Meerenvelle  ist  Iiöcluten<  6  FoTs  boch; 
wenn  sich  aber  nocli  mehrere  zusammen  vereinigen ,  über- 
«teigen  sie  diese  Höbe  bcy  weitem.  Uier  entstcbt  oftmals 
das,  was  man  Wasscrwnnde  (les  barrcs)  nennt,  ^e  der 
unangenebmsten  Erscheinungen  für  die  SchüTcr,  welche 
besonders  an  der  Küste  von  Senegal  häufig  ist.  Sie  beste- 
hen nämlich  aus  vielen  übereinander  geschobenen  Wellen^ 
die ,  indem  sie  über  eine  Untiefe  *'  (flache  Stelle  des  Mee- 
Tcs)„  getrieben  werden ,  sich  stark  ausbreiten,  und  wie 
eine  über  dem  Wasser  erhabene  Mauer  gehen ,  und  meh-* 
rcre  Fufs  in  der  Höhe  scliweben;  endlich  zerreifsen  und 
in  sich  hineinstürzen,  da  sie  denn  oft  die  ihnen  nachgekom- 
menen SchüTe  bedecken,  und  kleinere  Fahrzeuge  ganz  ver- 
senken. ^ 

Uebcr  dieses  SteilwcrJen  grofser  Wellen  bey  verhalt- 
nifsmäfsig  geringer  Tiefe  der  Flüssigkeit,  in  der  sich  die 
Wellen  befinden ,  sehe  man  weiter  unten  .J.  92,  wo  wir 
die  Höhen  auf  gleiche  Weise  erregter  Wellen  bey  verschie-« 
dcner  Tiefe  der  Flüssigkeit  gcmefscn  haben,  unsere  Versuche. 

Hr.  BazMONTiEB  *)  sagt:  „Eine  Menge  Reisende  und 
Seeleute,  zu  deren  Beobachtungen  man  einiges  Zutrauen 
haben  kann,  benachrichtigen  uns,  dafs  durch  die  blofso 
Heftigkeit  der  Winde  bisweilen  dio  Wellen  eine  Höhe  voa 
mehr  als  20  Metern  hatten.,, 

Aus  derselben  Ursache,  weil  nämlich  nur  auf  sehr  grofsen 
und  tiefen  Gewässern  grofse  Wellen,  durch  die  fortges<?t2te 
^^''irkung  des  Windes  auf  eine  und  dieselbe  Welle,  ent- 
stehen, haben  die  Wellen  von  Seen  oder  grofsen  Teichen 
eine  nur  sehr  geringe  I^öhe. 

Hr.  Bremoktier  **)  fuhrt  hierüber  folgendes  an: 
''Durch  einen  sehr  starken  Wind,  der  aber  ziemlich  glelch- 


*)  Ilechcrches  sur  le  moarement  des  oades«    Journal  de  Phjt.  par  De  la 

M^therie.  Tom.  LXXDC.  S.  92. 
^)  Bechcrcbe«  sur  le  mouTement  des  Ondes.    J.  d.  Pbytique  par  De  U 

Metherie  Tom.  LXXIX.  S.  77. 
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formig  ist ,  oder  dessen  Starke  sicli  bcutSndig  gloi'cli  bleibt^ 
habe  ich  auf  einem  See  oder  Bnssin  von  200  oder  300  Foft 
Breite,  niid  von  3  oder  4  Fnfs  Tiel'c,  die  Wellen  nie 
eine  Höhe  von  2  oder  3  Zollen  crreidien  seilen." 

„In  den  Tcicfien  rnn  Biscaiossc ,  vonCflna«  nnd  Hotir- 
tins,  welelic  meliTcro  Stunden  Länge,  nnd  1  bis  über 
30  Fufs  Tiefe  haben,  haben  die  grörsteii  Wellen  nur  l^ 
oder  2  Fnfs  Höbe."  Von  diesen  Tcirhcn  giebt  BurMoifTrER 
folgendes  nn ;  „Der  Grund  dieser  Teiche  lallt  dnrcb  einen 
n'nmerklichcn  Abhang  gegen  die  Diinen,  die  das  Wasser 
aitflialten,  und  hindern,  geiadcsivegs  ins  Meer  abzn- 
fliefsen-  In  der  Nahe  der  Dünen  gegen  Westen  haben  diese 
Teicho  daher  bisweilen  eine  Tiefe  von  23  bis  30  Fwfs, 
in  einer  Entfernung  von  100,  150.  nnd  sogar  von  3  00 
Toisen  vom  Lande  (vom  östlichen  Vfcr),  dagegen  »citcn 
eine  gröfscrc  Tiefe  als  von   J  bis  4  FiiTs. " 

$.    38. 

Wie  weit  in  die  Tiefe  de»  Meeres  sich  die  bewegende 
Kraft  des  Windes  erstrecke,  darüber  kann  die  Euipfiiidung, 
die  die  Taucher  von  dieser  Bewegung  in  der  Tiefe  haben, 
fernerdie Trübung ilcsMeercs  inderTicfc  durch AulVührung 
des  ani  Boden  hclindlichcn  Schlamms,  welche  mau  beyui  Tau- 
chen mit  der  Taucherglocke  findet,  einige  Naehweisungen 
versehaflen.  Auch  eine  Erhebung  nnd  ein  Auf  seil  äumra 
der  Wellen  an  der  Oberfläche  des  Meers  an  Stellen,  wo  iU 
der  Tiefe  Felsen  emporragen,  erlaubt  Schlüfsc  zu  machen, 
wie  tief  in  das  Wasser  hinein  sieh  die  Wellenbewegung 
erstrecke,  da  jenes  Anfsehüumen  eine  Wirkung  der  gehin- 
derten Wellenbewegung  im  Innern  ist. 

Audi  der  ebene  Crnnd  des  Meers  nnd  anderer  Gcwäfser 
bringt  eine  sichtbare  Abänderung  der  Gestalt  und  GeschvritHr 
diiikcitder  Wellen  hervor,  wenn  die  Wellen  im  Vcihält- 
icfse  mr  Tiefe  der  Flüssigkeit  xn  grah  sind. 

Die  IJcobBohtungcn ,    die  nns  hierüber  bekannt  y 
nnd,  wollen  wir  hier  Kusoramcnslellen. 
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In  dem  IV«  Absdinltto  von  der  Bewegung  der  Theilclieii 
derFlÜMigkeity  beim  Vorubergelieh  einer  Welle,  J.  104— • 
106  Iiabcn  wir  unsere  Bcobaclitungcn  über  die  Bewegung, 
welche  durch  AVellcn  im  Innern  des  Wassers  erregt  wird, 
mitgetheilt.  Diese  Beobachtungen  sind  unter  Umständen  an- 
gestellt, unter  den  man  die  Bewegung  der  im  Wasser  schwe- 
benden, festen  Theilchen  mit  blofsen  Augen,  oder  auch 
mit  Vcrgröfseruiigsgläsern  sehen  und  messen  konnte,  unter 
welchen  man  daher  den  EinfluTs  des  Bodens  eines  mit  Flüs- 
sigkeit gefällten  Gefafses,  oder  der  auf  dem  Boden  befindli- 
chen Körper  auf  die  Wellen ,  genau  untersuchen  konnte. 
Aucli  aus  diesen  Versuchen  kann  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  sich  die  Bewegung,  die  der  Druck  einer  an  der  Ober- 
fläche de«  Meer«  fortschreitenden  grofscn  Welle  erregt,  bis 
auf  den  Grund  tiefer  Meere  erstrecken  mütsc. 

J.  40. 

Bebgmakh  *)  erzählt  „  die  Taucher  berichten ,  dafs  in 
einer  Tiefe  des  Meeres  Ton  15  Faden  keine  (durch  die 
Wellen  Teranlafste)  Bewegung  verspürt  werde,  wenn  gleich 
die  ObcrflSchc  stark  gehoben  werde ,"  und  beruft  sich  hier- 
bcy  auf  Boyle,  de  fundo  maris ,  Scct.  IIT.  Er  fahrt  dann 
fort :  „  Ja  erfahrne  Seemänner  behaupten ,  dafs  die  Bewe- 
gung des  Meers  4  Faden  unter  der  Oberilaehe  des  stillen 
Wassers  (Niveau?)  sehr  gering  ist,  und  die  Ostindischen 
Perlenfischer  haben  keinen  Widerwillen  zu  tauchen ,  wenn 
ein  Schiff  kaum  auszulaufen  wagt  '^ 

S'   41. 

Indessen  fuhrt  auch  Bebgmann  ebendaselbst  an  ^daA 
bey  langwierigen  und  heftigen  Stürmen  doch  das  Wasser  am 
Grunde  etwas  unruhig  und  trübe  zu  werden  anfange.  *^ 


*)  Phjsicalische   Bescbreibung   der  Erdknsel,    übers,  von  R8I1I,   B.  T. 
GK>if«wald  1780.  S.  371.  ... 
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Ueber  üiescs  Trilbc-wwien  Jes  Meers  in  Folge  eine . 
Sturms  findet  man  im  Moigciiblatt  182  3  img.  966  Nro.  2 4 Ä 
jedoch  ohne  All  fiiliiujig  der  Quelle  dieser  NacliricJit,  fol- 
gende Bcmerkiiugcn : 

j,Ini  November  1 8 1 G  liaHen  die  Lord-Commissäre  der 
AdmiralitSt  bcfoblou ,  dafs  der  Kj-iegs-Sloop  Eden,  eine 
Zeit  lang  in  Salzwasfler  versenkt  werden  sollte...,  da  nun 
glaubte,  dafs  Barnpool  vielleicht  der  gelegenste  Ort  hJerM 
soy,  EU  gieiig  Ilr.  Smitü  in  die  Tiefe  des  Meere»  IiinDD- 
ter....  Er  fand  es  -bis  auf  den  Grund  klar...  lu  der  ftd- 
gcnden  Naclit  crliol>  sieli  ein  starker  Sturm.  Da  er  jt^locb 
bis  zum  andern  Morgen  iiecl  ige  lassen  hatte ,  so  lief«  sidi 
Hr.  Smith  von  neuem  auf  den  Grund  des  Meers  nieder  nni 
seine  Untersuchungen  fortzusetzen,  allein  in  ■weniger  alt 
'  8  Faden  Wasser  wai"  es  so  Gnatcr  in  der  Glocke,  dafs  man 
unmöglieli  idien  konnte,  weil  die  Bewegung  de»  Meeri 
doii  Sclilamm  aufgcrülu't  hatte.". 

$.   4  2. 

Jaues  HoHSBcacH  *)  sagt  „die  M''ellcn  scheinen  in  der 
Regel  weniger  Geschwindigkeit  in  seichtem  Wnwer  als  in 
Occan  zu  haben.  Vielleicht  liegt  der  Grund  davon  in  den 
"Widerstände,  den  die  Wassertheilchcu'vou  dem  Schlonuiie 
oder  Sande,  womit  dort  das  Wasser  gemengt  ist,  oder  von 
der  Reibung  gegen  den  Grund  leiden." 

Die  genauesten  Beohaehtungen  darüber,  wie  ircit  ui 
die  Tiefe  des  Meers  sich  die  Wirkung  des  Druckes  in 
Wellen  und  des  M'indes  erstrecke,  verdanken  wir  BremO«- 
TixR,  der  es  unwidersprcchlich  gewifs  bewiesen  hat,  wil 
auch  mit  nns.-rn  Weiler  unten  erzählten  Beobachtungen  und 
Folgerungen  Übereinstimmt,  dafs  diese  Wirkung  rieh  lucht 
nur  bis  auf  den  Grund  des  Meeres  «'strecken,  soodflS« 
auch  eine  beträebtlidic  Veräuderung  des  Bodens  auf 
selben  verursachen  könne. 


•)  GUhttu  AanaJ«D  der  Pb;t.  B.  XXXn.  1609.  S.  «a?^ 
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L       Ht.  BxntnvnKn  *)  niaclit  daranf  atrrmerkssm ,  dnfs  die 

npVvllen,  des  Uiscaisclien  Mcrrbnsons  die  er  von  dem  Thur^ 

"  ne  von  Conlotun   bcubacbtctc  ,    hcvor  mo  das  Ijfcr  crrei- 

rhra.    wma  sie  gmf»  »iiul,  4  bis  5nial  an  Stellen  brrcLcn, 

über  die  uc,  wrnn  «ic  flaeh  sind  ,  olme  liiiidemifii  Linweg- 

ihrD^  siigirich  bemerkt  er ,  dnTs  dien«  Brandung  in  einer 

tfa  grörvm Entfernung  vom  irfei-  Statt  finde,    je  gröfscr 

^■iiMJ.       lilic   sie   sich   aber  auf  den  Snndbänken,    Über 

Irte  HC  Liiiwcggelicn ,  brechen,    «eigen  sie  die  Kinwir- 

•g  dH-KT  Bänke  vorher  inimcr  dadurch  an,    dafs  sie  sich 

nihUj!  erlieben,    wa«  jedrr  leiclit  beobachten  kann. 

'  Eioc  fllinlidic  BemiTkung  bat  einer   von    ntia,    Ehn.st 

fxani,    in  Jalirn   1820    an    den  Wellen  des  Mccrboscna 

I  ti«nua  xa   machen  Gelegenheit    gcbafar.      niuae  lÜrhe^ 

mg  der  IVrllcn  an  aiichtereji  Stellen  tics  Älccre.i,  welche 

a  Strilcm-crdcu  des  vordem  Abliangs  der  Wellen 

tglcilct  ht.     deutet    auf    eine  Hückwirkttng  dos  Bodens 

r  ilif  nntwii-kclnng  der  Welle, 

r-BaiiMoSTiKB  fflhrtfort:   „zwischen  den beydcn Forts 
n  SL  ßarbc  imd  Soccoa  lindet  man  2  eineeinc  Felsen,    die 
L  hcifarn,    deren  Gipfel  sieh  nach   genauen  Nivclli- 
higcn  38'  unter  dem  Niveau  während  der  Ebbe  dea  Meeres 
t  bAMM  mer  dti  vive  eau)  befinden.      Wenn  eine  Welle 
I   S  oder  0  FiiTa  liöhe  über  din  Felsen  ankommt,  ändert 
I  ihre  Gculafl.  nnd  crrcicLt  hier  cincUöhe,    2u  welcher 
e  andrm  nicht  gelangen. " 

einer  andern  Stelle  *)  berichtet  er  von  denselben 
„Wenn  bcy  wi  iithigcin  Wetter ,  dafs  man  nicht 
tcliciden  tami,  von  wclehcr  Seite  der  Wind  komme, 
I  Mimt  doch  heftig  bewegt  ist,  welches  nicht  selten 
t  Sadct ,  wann  din  Atmosphäre  mit  Nebel  belastet  ist, 
hrielrt  aii-li  während  der  Fhilh  eine  Welle  von  8  —  10 
ällälie  über  diesen  Felsen,  ob  gleich  die  Spitüc  der 
Tdara  aUdann  38  hJa  4  0  Ftif»  »nter  dem  wahren  Niveau 


A.  -.  O.  S.  7<). 
t  A.  *.  O.  S.  So. 
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der  Obcrfldclie  des  Meeres  liegt,  wäln-eiid  «i'e  sicli  weder 
racli  vorn,  iiocli  zur  HecIiU-ii,  noch  xur  IJnkcti  bn'cIiL 
N«cU  NivcUirungcn,  die  lunn  nngestdll  hat,  ist  die  Tiefe 
der  Fiilscil  unter  demlSivcjm  des  Meeres  nm  IR  oder  20 
Fuf»  bcträchthclicr ,  als  iiaeli  der  so  eben  gegebenen  An- 
gabc.  Der  Felsen  Artba  grcu/t  an  andere  Felsen,  dio  noeli 
liefer  iinMccro,  und  ■wenigsten»  50  bis  eo  Fufs  unter  der 
Oberflrfchc  des  Meeres  liegen.  Wenn  die  Wellen  im  Vrw- 
übergeben  über  Artlia  sieli breclicn,  bemerkt  mnit  selir  wobi, 
dafs,  bevor  sie  dabin  gelangen,  sie  auf  jenen  benachbarten 
Felsen  dieselbe  Erhebung,  deren  wir  scdncht  biibcn,  erlei- 
den. Es  ereignet  sich  sogar,  wann  die\\  elicn  sieb  noch  mehr 
Veigröfscin ,  dafs  sich  2  oder  3  dieser  Wogen  hier  zugleich 
brechen ,  oder  wie  sich  die  Leute  vom  Lande  ansilriJeken, 
in  2  oder  3  Ordnungen ,  nlsdaim  ist  dns  Meer  aber  %virklieh 
Etürmiseb.  Auf  einer  der  höclisten  DÜnen  der  Umgegend 
von  Teste  an  dtr  MccrcsLüste  180  F'iTs  über  dem  Niveau 
des  Meers,  unterschied  ieh,  als  dns  Meer  Lefdg  bewegt 
war,  dcntlich  alle  Sandbänke,  auf  den  sich  die  Wellen 
brachen,  nnd  docli  versichert!-'  man  mir,  dafs  die  OberflS- 
che  mehrerer  dieser  Bänke  sich  während  der  Ebbe  über  15 
lind  18  Fnft  unter  der  Oberfläche  des  Meeres  bcßnd«. 
Man  könnt')  nicht  ohne  Bewnnderung  eine  ziemlich  grofM 
Anzalil  dieser  acbcinbarcn,  dnreh  ihre  weifsc  Farbe,  und 
durch  daa  Wasser ,  welches  bis  z«  einer  grofscn  Höhe  in 
die  Höhe  spritzte,  ausgezeicbnetcn  Inseln  betrachten.  Aber 
die  culodsalcn  Massen  der  Wellen  schienen,  ohne  dafs  ihr 
Gang  oder  Gestalt  die  geringste  Störung  erlitt,  majeitStifch 
zwischen  den  Inseln  hindurch  zu  rollen. 

An  einer  andern  Stelle  refcrirt  Ilr.  Bremostifr  ein« 
andere  Beobachtung  von  lirn.  De  In  CoiinBAYK,  welche  mit 
den  Ml   eben  vorgetragenen   sein-  wohl  übereinstimmt: 

"Hr.  De  laC'ouDHAVE  sagt  ansdrüeklich,  dal's  nachwei- 
nen eignen  Beobncblungcn  die  Wellen  anf  der  grofaen  Bank 
von  Terrc-neuve  schon  nicht  mehr  hinrcicbeudviiGriuulztt 
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ihrer  voHigcn  Entwickclnng  finden,  nnd  doch  i«t  dieser 
Grund,  wie  ich  schon  gesagt  habe ,  stets  swischen  250  nnd 
500  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Meeres.  Diese  Ver- 
fichernng  geben  alle,  welche  den  Stockfischfang  auf  dieser 
Bank  treiben. " 

Mit  dieser  Rnckwirknng  des  Bodens  anf  Wellen,  deren 
bedeutende  Gröfsc  in  keinem  ricbtigenVerhaltnifse  zurTicf© 
des  Wassers  stellt,  durch  das  sie  fortschreiten  müssen ,  so 
dafs  sich  die  Wellen  erheben  nnd  an  ihrer  Tordcm  Hälfte 
steiler  werden,  scheint  auch  die  Bildung  der  Wasserwände 
(barres)  auf  der  Küste  von  Senegal  in  Verbindung  zu  ste- 
hen ,  deren  S.  4  5 ,  nach  Adansons  Bemerkungen  Erwäh- 
nung geschehen  isL 

$.   43. 

Hr.  Bhemoxtier  überzeugte  sich  durch  die  von  ihm 
angcfnlirtcn  Thatsaclien,  dafs  die  Wellen  noch  in  «ehr  be- 
ti'ächtliclien  Tiefen  des  Meeres  eine  Bewegung  hervorbrin- 
gen, und  gerieth  dadurch  auf  die  Vermutbung,  dafs  die 
ungeheure  Masse  Sand ,  aus  welcher  die  Hügel  oder  Ge- 
birge der  Dünen  an  der  Westküste  Frankreichs  bestehen, 
von  den  Pyrenäen  und  von  den  Küsten  Spaniens  durch  das 
Wasser  dahin  geführt  würde ,  indem  sie  in  den  Betten  uud 
Mündungen  der  Flüfse  Adour  bey  St.  Jean  de  Luz  und  de 
Bidassoa  fortgewälzt  und  endlich  auf  den  Grund  des  Meeres 
in  "beträchtlichen  Tiefen,  d.h.  bisweilen  70 —- 80  Fufs 
unter  der  Oberfläche  des  Meeres ,  fortgerollt  würde. 

§.  44. 

Die  grofse  Kraft ,  welche  die  Wellen  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  durch  Fortbewegung  schwerer  Körper  äufsenii 
hat  Hr.  Bremovtier  durch  folgende  Versuche  erprobt; 

„Den  1 0*"*  Jun.  1788  liefs  ich  in  Gegenwart  der  Herre 
Descouns  luspector,  undGE'noxy's  Ingcnleur's  derBrücken 
und  Chausseen  während  der  Ebbe  über  den  innern  Absatz 
des  Dammes  von  St.  Jean  de  Luz  5  mit  den  Zahlen  1,  2> 
3,  4|  5  bcscichncte,  und  auf  den  äufsern  entgegengetetsten 

D   2 
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Jthsatz  3  andcro  mit  G,  T,  um\  8  liczcicJinctc  Steine  Jcgcn. 
Das  Meer  war  sehr  schön ,  «lici  pciiieiidiciilarc  llölii;  diT 
grüf^tcn  Wellen  indcr  Mitte  Jcr  UIhhIc  wurde  nuf  3  wIlt 
3  5-  FiiF«  gr-Bcliätzt.  Bfl- CiibitiiiUalt  dos  Stc-iiics  Nro,  |, 
betrug  0'  9"  0"';  Ni-o.  2.  i'  1";  Nn..  3.  i'  3";  Nro.  4. 
1'  6";  Nro.  5.  2';  Nro.  6.  3'  2";  Nro.  7-  5'  3"j  Nro. 
8.  8'-  ")" 

„Um  5  Wir  des  N.-.cliniiltAgs,  wo  d»s  wnlire  Niveau 
einen Fuf«  unter  der  Oberfläche  geficbülxt  winde,  ■wwrilen 
diL-  Steine  Nro.  1,  2  nud  3  nriigdiubeii,  und  nielirere  Fnf» 
weil  gerollt;  und  Nro  0  wurde  3  Zoll  riiekwävts  gcschobeü." 

„Um  sUlir  5 Minuten  30  See.  wurden  die  drei  ersten 
Niiminern  fortgerifsen ,  und  in  den  Knna]  geworfen, " 

„Um  5  Ulir  10  Minnton  wurde-  Nr<i.  4  se"  Nro.  5,  und 
beide  Steine  Kusninnten  noch  3  Fnfs  weiter  bewegt." 

„Uin  5  Uhr  12  Minuten  wurde  Nro.  6  fortgerissofi." 

„Um  5  Ulir  1  4  Minuten  hatte  Nro.  7  *icli  einige  Zoll 
bewegt,  und  stemmte  sieb  gegen  Nro.  8,  welclier  «ellMt 
crscIuiUcrt  wurde,  „ 

„Um  5  Uhr  20  Minuten  wurden  Nro,  4  und  5  forlge- 
rollt,  bin  und  bcrgeselilciidert,  und  Nro.  4  ins  Meer  ge- 
worfen. '■ 

„Vtn  5  Ulir  2  5  Minuten  wurde  jiueJi  Nro.  5,  nacbdcm 
r  64  ruf»  Tou  dem  Puncto  seiner  ersten  Lage  bewegt 
worden  woTj   ina  Meer   geworfen." 

„Um  S  Ulir  67MinuIen  wurden  Nro.  7  und  8  xaataa- 
mcn  15  —  18  Fufs  weit  bewegt.  *• 

„Um  5  Ubr  58  Blinntcn  wurde  Nro.  7  nmgekebrt  das 
1  intcre  nacb  vorn  (et  cnsuitc  pose  eir  carreau,  ensnilc  re- 
plac^  en  boutissc).  Um  5  Ulu-  59  Minuten  wurUedieacr 
tcin,  ob  er  sich  gleitb  aelir  gcgcu  No.  8  stemmte,  furtge- 
riMcn  und  ins  Meer  geworfen." 

,lUm  6  Ubr  bntte  sicli  Nro.  8,  der  über  1  3000  Pfnnd 
wog ,    nur  noch  2  Fufs  weit  bewegt ;    nm  6  Ulir  6  Mio. 


Dr.  GrwifLl  J«  CuMlfur»'»  .llf. 
Pl'und  gtKhäUt  wi-rilcn. 
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war  er  9  Zoll  vom  Rande  (parcmcnt)  des  Dammes,  auf 
den  <5r  «tief«  (auqucis  il  etoit  contigii),  entfernt,  und  um 
6  UJir  8  Minuten  wurde  er,  wie  alle  übrigen,  fortgerissen/' 

"Man  schätzte  das  wahre  Niveau  bcynahe  i  Fufs  übci* 
des  Obcrfliielie  des  Absatzes ,  auf  dem  er  lag. " 

Es  ist  seilen  erwälmt  worden,  dafs  die  Ocsclnvindigkeit 
der  Wellen  des  Meers  sehr  von  ihrer  Gröfsc  abhängt,  ao 
dafs  die  Wellen,  welche  zu  gleicher  Zeit  auf  einer  Stelle  des 
Meers  befindlich  sind  ,  ob  sie  gleich  demselben  AVinde  aus- 
gesetzt sind,  dennoch  desto  weniger  schnell  fortschreiten, 
je  kleiner  sie  sind.  Andere  Beobachtungen  beweisen  auch, 
dafs  die  Geselnvindigkcit  der  Wellen,  wenn  sie  verhält- 
iiirsmäfsig  zur  Tiefe  des  Wassers,  in  welchem  sie  fortschrei- 
ten, zu  grofssind,  und  daher  an  ihrer  vollkommenen  Ent- 
wickcJung  gehindert  werden,  betrachtlich  durch  diesenEin-* 
Hufs  des  Grundes  vermindert  wird,  und  dafs  daher  cino 
hinlängliche  Tiefe  des  Meers  die  Geschwindigkeit  der 
Wellen,  bey  sonst  gleichen  Umstanden,  vergrofsert.  Ob  es 
nun  gleich  inimöglich  ist,  ilen  Grad  dieses  Einlhifses  der 
Nähe  des  Bodens  ans  einer  Zahl  sorgfältiger  Beobachtungen, 
die  auf  dem  Meere  iu  dieser  Rücksicht  gemacht  wurden, 
zu  bestimmen,  weil  man  nämlich  die  nndern  Umstände, 
die  gleichfalls  auf  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  Einflufs 
haben,  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  und  eben  so  wenig, 
genau  schätzen  kann ;  so  haben  doch  Erfahrungen ,  die  uns 
die  grofsc  Geschwindigkeit  der  Wellen  unter  günstigen 
V  erhältuifsen  keimen  lehren ,  grofsen  Wci-th. 

$.  46.         ,        ^ 

Wir  werden  daher  hier  die  auf  dem  Meere  über  die 
Geschwindigkeit  der  Wellen  gemachten  Erfahrungen  mit- 
thcilen.  Unsere  Versuche  dagegen  über  den  Einflufs  des 
Bodens  eines  Geßfses  auf  die  Geschwindigkeit  und  Gestalt 
der  Wellen,  die  man  in  der  ein  bestimmtesGcfifs  ausfüllcn- 
denFlüssigkeit  erregt,  findet  man  weiter  unten §.  136  u.  1 37. 
Diese  Versuche  wurden  von  uns  so  angestellt ,  dafs  wir  die 
vorzüglich  Einflufs  liabenden  Umstände  in  unserer  Gewalt 
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liatton,  und  uacli  luiserer  Absiclit  ubjoclcrn  konnten,  LndL-ni 
yrh-  die  Kiaft,  dio  die  Welle  «Tt-gle,  die  Höhe  derWclI«, 
die  Tiefe  der  Flüssigkeit  im  GvCiUe,  und  die  Art  der 
Flüssigkeit  kannten,  und  naeh  AbsicUt  vorändcitun ,  und 
xugk-ich  die  Bewegung  der  iu  der  Flüssigkeit  acliwcbondcn 
TlieilclicH ,  die  von  gleicliem  spetifisclieii  Gew-idilo  ala  dio 
FIÜMifikL-it  selb*!  waren,  in  welcher  wir  Wellen  erregten, 
beocaeUtetcn  uud  so  in  deu  Stand  gesetzt  waren,  dio  Ge- 
GcUwindigkcit  der  Wellcu  unter  man niclifalti gen  Umstände a 
mit  einer  Teiticnubr  zu  messen. 

Ilr.IlQBsncnou,  •)di'»»cnAi'beit  sclion  mebnuals  gednclit 
H  ordea  ist ,  tlidlt  fulgcndes  über  dio  Gesell wiudigkeil  der 
Mccroawelicn  mit: 

"äcy  einem  starken  Winde  oder  bey  einem  P«asat- 
winde  bctrSgt  die  Gesell  wind  igkeit  dtr  Welleiibewcgüns 
waUrsclieiiiliett  2  0  Eugl.  Meilen  iii  einer  Stunde,  dcnu  dio 
Wellen  laufen  dann  einem  Scliifie  weit  vor,  das  iu  cincrley 
Riditung  mit  ihnen  mit  10  —  11  Meilen  Gesrb\Yiiidigkeit 
tu  1  Stunde  sL-gcll^  In  einem  suleben  Falle  läfst  sich  die 
Gesehwindigkcit  der  ^^'cllen  mit  dem  guwöhulichen  IiOg 
leicht  messen.  Man  ISIst  eine  bekannte  Länge  der  Schnnr 
ablaufen,  luid  beobachtet  mit  einer  Seeundenuhr  die  Zeilen, 
veno  der  Gipfel  dersclhcu  Welle  erst  das  Log  und  dann 
das  JliiiterthL-il  des  Schilfes  hebt.  Dieses  giebt  den  Ucber- 
■chufs  der  Geschwindigkeit  der  Wellen  über  die  des  Scliiffes, 
und  letztere  ist  bekannt.  Zur  Zeit  einer  Windstille  lalst 
sich  einltuot  in  der  Richtung  des  Wellenschlages  absrhickco, 
«nd  anf  Shnlichc  Art  die  Zeil  beobachten,  wenn  erst  das 
Schilf,  und  daua  das  Boot  roa  derselben  ^V'eJlc  geliub«n 
wird," 

Anch  tlf.  Dtvcn  TitoMSos  ")  h.it  nach  der  Met^o^ 
de*   KapiCatu  lloaaBrxcu  die  Geschwindigkeit  der  WcUoB 

*)  ThitiichfTi  auil  B'mfrkungrn  übrr  Wliidi^,  Wrlln  and  aadtnttt- 

icbiinun^ca  *it    d«r  Oberfläche   dn  Mpfiti  Oiliebt«   AnonlaB  B, 

XX^II.  iSuij  &.  «o-,   un<l  Nic30un>t  JoanuL  Vul.  W.  S.  &  aeq. 

*^  n>'l«.  Ua$.  b;  TULOCB  awl  T^tlo*  Mn.  }ol. 
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^nrcb  folgende  Versuche  su  bestimmen  gesucht :  a  bezeichne 
die  Geschwindigkeit  mit  welcher  das  SchilT  segelt,  b  die  An- 
tahl  der  Fofse  der  Entfernung  vom  SchiBc  bis  zum  Log^ 
c  die  Anzdbl  der  Secunden  welche  vergehen  von  der 
Hebung  des  Logs  bis  zur  Ilebung  des  Ilintcrthciles  des 
Schiff* ,  t^  die  scheinbare  Grcschwindigkeit  der  Wellen  nach 
Seemeilen  gerechnet ,  und  x  ihre  wahre  Geschwindigkeit; 

b  dem   scheinbaren  Lauf  der  Wellen 

c  während  1  Sccnnde  in  Fufsen. 

3600   b  demselben    während    l   Stunde    in 

c  FuXscn, 

3606^  30^  demselben  während  i    Stunde 

^120   c  """   5±   c       ^^  englischen  Seemeilen. 

Die  Schnnr  mafs  genau  510  Fufs.  Die  folgenden  Ver- 
suche sind  36^  20^8Üdl.  Br.  und  10^  östl.  L.  angestellt. 
Zar  Zeit  dieser  Versuche  war  die  Geschwindigkeit  des 
Sdülfcs  C-^  Eng].  Seemeilen  während  1  Stunde.  Es  wehte 
ein  markiger  Westwind. 

Versuche.  Zeiten  in  Secunden. 

J.  13,0 

2.  13,5 

3.  12,5 

4.  13,0 

5.  13,0 

6.  13,5 

7.  13,0 
8-  12,5 
9.  13,0 

10.  13,5 

Mittel   13,05 
^ie  jwfaeinbare  Geschwindigkeit  der  Wellen  während  einer 
!!kunde  in  englischen  Seemeilen  ist  also 

30   X  510  300 

51    X    «3.05  13,05  ''■''•"' 
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Wfiin  maii  Liur/u  den  Laul'  Ocs  Stliiiros  wjhrciid  l 
Stunilc  =^  C-ff  Sieiiiciloii  addJrt,  so  ist  die  wshrc  Cc«cliwiii- 
digkfit  dcl■^^"cllcll,  wiiliri'iid  tini'i-  Stund«  29,  4  9  mg- 
lisclic  SiicmcÜLii.  KajiiHii  Honsnuacii  urwülint,  Jöi-.  W'oi.- 
LASToy  linLu  ualic;  an  dir  Küste  Toii  Yoitshire  die  Cc- 
scbwiudigkcit  dci- Wellen  60  Mciloii  iiL  1  Stunde,  und 
Kapitän  Tato  in  diT  ClmiesUcIieu  See  nur  26  Meilen 
gefunden. 

Die  Bemerkung  vonHoRanuncii,  ilttf»  dio  Wellen  in  der 
Regel  weniger  Ccscliivindigkeit  ijn  seielitcn  Wasser  als  ip 
Occaii  liabcii,  ist  schon  vorliiu  nntgetlicilt  wunden. 

Eine  0,7  Linie  liulit  29  Zoll  breite  Welle  bat  luidi 
uusa-n  §•  119  vür^etrageucu  Erl'alirnngL'n ,  ulmci  des 
Winde  ausgesetzt  zu  scyn,  eine  ü  c  seh  wind  igkiit  von  31 
ZoUeii  P.  M.  in  1  Secundt. 

J.    47.  ' 

M'ir  kennen  liier  zwoj-,  den  Alten  sclir  wolil  bckannti; 
Firfalirnngi^n  nicht  niitStilJKchweigcn  übergehen,  die  bcjde 
in  neuester  ZeitBestätigung  crluiltcn  Laben,  und  eine  gcnaOfl  I 
Au fincrksanikcit  der  Physiker  verdienen.  Die  eine  ist  ent- 
halten in  folgender  Frage  desARisTOTELis  ;  •)  „Weswegen 
kommen  die  Wogen  zuweilen  ch'.T  an  als  der  Wind?"  i 

Er  scheint  demnaeli  die  Thatsnchu  als  eine  gewisse 
und  vollkonnnen  bekannte  vuraus zusetzen,  und  sueht  sie 
auf  folgi;nde  Weise  cinigcrmafsen  zu  beantworten,  „Virl- 
leicht  d(.'B%vcgen,  weil  beyn»  Anfange  des  AVindea,  wenn 
dir  erste  Tbcil  des  Meeres  angebieben  worden,  cUcicr 
Theil  deslfeei-cx  den  folgenden  immer  wieder  antreibt,  da-  ' 
her  weil  dieses  "  {das  Meer)"  ein  Contiumini  ist,  gleiebsamaof  I 
nllcTbeilc  ein  zusumnieuhängender Stofs  geschii-bt.  Diesel" 
(der  Stof«  auf  die  andern  Tlieilc  des  Meers)  "  geschieh! 
«her  fileichBüidg,  daher  der  Erfolg,  daTs  der  erste  und 
letzte  Tbeil  des  Meers  sugleieh  bewegt  wird.  Der  Lult 
widerfdhrt  uLtr  dueselbc  tiidit,  weil  nie  kein  xusammen- 
bSngender   Korper    ist;     indem    sie  viele  Cegenstofse  ' 
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allen  Orten  lier  empfangt ,  welche  häufig  die  erste  und 
heftigste  Bewegung  aufhalten,  dem  Meere  aber  thmi  sie*' 
(die  Gcgenstöfse)  "  das  nicht,  weil  es  schwerer  und  weniger 
hcwcglicli  ist.*'  Ist  auch  diese  Aristotelische  Erklärung  des 
Phänomens  nicht  deutlich,  so  ist  diese  Stelle  doch  sehrinter-> 
cssant,  weil  sie  uns  auf  den  Standpunct  fiilirt,  von  wel-. 
chcm  man  zur  Zeit  des  Aristoteles  die  Erscheinungen  der 
Wellen  bcurtheilte.  Aristoteles  sieht  liier  die  Portpflan- 
xnng  der  Wellen  offenbar  als  eine  unmiitelbare  TVirhuug 
d&r  Fortpflanzung  des  Stofses  an  der  sueritt  eine  JVeüe  erregt. 
Kurz  darauf  wird  hcym  Aristoteles  dieselbe  Frage  noch 
einmal  aufgeworfen,  und  so  beantwortet:  „der  erste  "Wind 
löst  sich  eher  auf  als  die  an getricbeno  Welle,  und  es 
kommt  nicht  das  an ,  was  zuerst  angetrieben  wurde,  sondern 
der  Sto£a  geschieht  immer  auf  das  daran  liegende  Conti- 
nuum. " 

Hierauf  wird  die  Frage  **  warum  die  Wellen  windig 
sind"  noch  einmal  so  beantwortet:  "Vielleicht  weil  sie 
Zeichen  sind,  dafs  der  Wind  entstehen  wird?  denn 
der  Wind  ist  ein  Zusammcnstossen  der  Luft.  Oder  ge- 
schieht, es  weil  sie"  (die  Wellen)  „immer  voran gestofsen 
werden  ?  der  Wind  stöfst  sie  voran ,  wenn  er  noch  nicht 
dauernd  ist,  sondern  erst  anfängt.  Das  erste"  (der  erste 
Theil  des  Windes)  „  ist  gleichsam  vergangen ,  ein  anderes 
aber"  (ein  anderer  Tlieil  des  Windes"  hat  dieses  voraus- 
gestofsen,  und  hat  eine  andere  Dichtigkeit  hervorgebracht, 
und  ist  M'icder  vergangen,  es  erhellt  daher,  wenn  das,  was 
vorwärts  gestofsen  wird"  (Welle),  „ankommt,  auch  das  be- 
wegende kommen  wird,  denn  dieses  thut  es  gleich  anfangs.^^ 

J.  48. 

Hr.  Nicholson  *)  hat  vor  nicht  langer  Zeit,  ohne  Ari- 
stoteles Bemerkungen  zu  erwähnen,  Beobachtungen  über 


*)  Beinerkangcu  über  Stürme  und  über  das  Wcllensclilagen  der  See, 
die  Deiuing  genannt,  Avelcbcs  ihm  zuweilen  torliergebt.  Aus  Ni- 
caouONS  Jourii.  of  natur.  phil.  Vol«  XIV.  p*  i85.  üiirrttetzt  in  Gil- 
BBUTS  Anualrn  Y).  XXXI  f.  1809. 
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die  «i^ltoti  von  Abi3totei.es  erwäiiiitu  Ersclieinuug  uitge- 
thcilt  Dudzu  erklären  gesutht:  „Folgen Jos  wurde  ausÜELs- 
Tov  in  Kornwttll  ilrii.  Niciiulsok  gesthni;!jcn :  Ea  ereignet 
ihh  häiUig  au  nnnvur  KiUtc,  dah  grol'sc  Wellen  von  "Wc- 
titcii  her  aiigerolU  kommen,  olmc  daf«  man  die  geriiigile 
Ürsaclio  dss  ^Vellcusclduges  bcmerit  Erst  mehrere  Stun- 
den später  erhebt  sich  ein  heftiger  Wind  oder  ein  Stunn 
aus  derselben  Wcltgogend," 

„Ein  Stein,  den  man  auf  e*no  che» e  Wasserfläche  fdlcn 
läfst,  erregt  eine  Welle,  die  sich  bis  onf  gi-ofse  Entfernnit- 
gen  rings  muh  er  horizontal  vcrbreitcEj  es  lüFst  sieh  denken, 
dafs  onf  eben  diese  Art  durch  den  Stofs  herab  blasend  er 
Winde  eine  Welle  oder  i'In  Well ensckla gen  bewirkt  -wer- 
den ktinnc,  das  sich  rings  uiuhcr  in  der  See  aach.  allen 
Richtungen  verbreitet;  dabei  aber  durch  die  Winde  abge- 
ändert wird.  Diese  WclJen  welche  mit  gieicbiürmigcrGc- 
schwiudigkeit  sich  vcrhreiten ,  Laben  nalie  an  dem  Orte,  wo 
die  Luft  hcrabkoramt,  eine  geringere  Geschwindigkeit  als 
der  Sturm ;  in  gröüsu'rcr  Entfernung  von  jenem  Or'i;  ober 
wird  die  Wellenbewegung  blofs  durch  den  gemeinen  Wind 
modificirt,  welchem  sie  nacli  Verschiedenheit  der  Umstände 
vorläuft,  oder  folgt,  oder  ihn  durchkreuzt;  und  in  dej- 
That  ist  es  sehr  gewöhnlich  auf  dem  Meere,  den  Wind 
aus  einer  Gegend,  und  die  Wellen  aus  einer  audcru  herkom- 
men zn  sehen," 

„Welches  grofso  und  mficlitigo  Wirkungsmittel  auch 
immer  den  licrabdringendeji  Lnftstrum  zwingen  luag  die 
See  in  Wellenbewegung  /i)  setzen,  hlafs  auf  die  Nabe  des- 
selben ist  diese  Bcwegnng  deshalb  nicht  cingescluränkt ;  der 
Mittclpunct  der  Wirkung,  ist  es  uns  erlaubt  ihn  so  zu 
nennen,  mag  nun  an  einerlei  Stelle  bleiben,  oder  er  niag 
sieb  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  furtbcwcgen, 
und  nach  Verschiedenheit  der  Umstände  hinter  dcr^^'ellc^- 
bcwcgung,  die  er  vcranlofat,  znriic/.blcrbcn,  oder  mit  ihi- 
glcichmärsig  fortschreiten.  So  oft  grofse  Wellen  an  einer 
Küste  angerollt  kommen,  sind  wir,  »n  Folgo  der  hier  auf- 
gcstctltcn    Lehre,     berechtigt,     sie  alt  ein  Zeichen    eines 
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Starmcs  oder  einer  lange  anhaltenden  Bä  anziueben,  die 
nacli  dem  Striclio  des  Comf^ssea ,  in  welchem  die  WeUcu 
aurollcn ,  sich  erhoben  hat^  und  wahrscheinlich  noch  fort> 
dauert  Ist  die  Dauer ,  und  die  fortschreitende  Geschwin-* 
digkcit  des  Starmcs  grufs  genüge  so  wird  er  nach  dcr.Dei- 
iiing  au  der  Eliistc  anlangen,  es  liege  denn  der  Ort,  wo  er 
ur»priingli'*h  entsteht ,  nahe  hcy  der  Küste.  Auch  diirfen 
wir  annehmen ,  und  ohne  Zweifel  ist  dieses  sehr  häufig  der 
Fall ,  dafs  die  atmosphai-ischc  Ursache  der  Wellen  (der 
Deiiiing)  lange  zuvor  zu  wirken  aufgehört  hat,  ehe  die 
Wellenbewegung  in  der  See  ganz  zur  Ruhe  kommt " 

Mit  diesen  Wahrnehmungen  stinunt  auch  das  überein, 
was  BarMONTiKR  in  der  mehrmals  angeführten  Abhandlung 
S.  90  über  denselben  Gegenstand  anführt 

,,  Wenn  die  Luft  und  das  Meer   so   ruhig  als  möglicli 
sind ,  so  ereignet  sicli's  oft ,  dafs  man  die  Wellen  allmäfalig 
anwachsen  sieht,    und  dafs  sie  bisweilen,    ohne  dafs  man 
in    der  Atmosphäre   eine  Veränderung  wahrgenommen  hat, 
endlich  wie  während   eines  Sturmes   aufbrausen.      £s  ist 
nicht  oline  Bcyspicl ,  dafs  diese  Ruhe  fortdauert,  imd  dafs 
sich  die  Wuth   des  Meeres  von    selbst  wieder  besänftigt 
Die  Gröfsc   oder   viebnchr   die  Tiefe  der  Wellen,    nimmt 
dann  eben  so  langsam  ab,  als  sie  zugenommen  hatte.    Diese« 
ereignet  sich  eben  so  wohl  in  der  Mitte  der  gröfsten  Meere, 
wie  an  ihren  Küsten ,   ziun  wenigsten  nach  den  Zusicherun- 
gen die  uns  mclirere  Seeleute,  die  gute  Beobachter  sind,  gege- 
ben haben.      Doch  ereignet  sich  dies  in  der  That  sehr  selten, 
denn  geu>öhnlich  langt  der  Sturm,  die  erste  Ursache  dieser 
grofsen  Bewegung ,  dann  an ,  wenn  die  Wellen  ihre  gröfsto 
llülie  erreicht  haben. " 

Auch  Richters  *)  Beobachtnngen  bestätigen  dasselbe, 
wenn  er  erzählt,  dafs  die  Wellen  des  Meeres  ohne  eine 
Spur  des  Windes  (der  ohnstreitig  in  der  Ferne  getobt  habe) 
sehr  heftig  geworden  wären,  und  das  Schiff  furchtbar  um- 


*)  ReUen  xu  Wasser  und  xn  Lande  in  den  Jahren  i8o5  — 1817*  Dresden 
aSai.Tb.  ir.  S.  17. 
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licrgesclilcuilcrt  liattcn,  worauf  bkIi  al)(.'7 
liCT  crbobeii  liältc. 

Die  Ursache  il er  Ersehe ii in ng  liegt  onbnbttr  hi  dcniVm- 
stniide,  dnrs  Jeder  nus  irgend  einer  Ursache  cnUtaiideuu 
Wind-  eine  Lußilrömwiff  ist,  leine  Undulation  der  Luft. 
Eine  Uiidulotiun  der  Lnft  dauert,  wenn  sie  eimna.1  entsinn^ 
den  ist,  unabhängig  tuK  der  Ursache,  die  sie  erregle  ,  fort, 
und  verbreitet  sich  iiunier  welter  wie  z.  B.  der  Schult.  Bey 
ihr  bewegen  sich  alle  Thcilchcn  derLiift,  indem  sie  in 
Wcllenbewegmig  kommen,  in  einer  kleinen  Bahn  hin  nnd 
her.  Die  l'heilehen  der  Lnftsböinung  vcrSnder»  nbcr 
ihren  Ort  wie  die  Theilchen  des  slrönicndcn  '\^''nssers,  nnd 
werden  dnrch  den  Widerstand,  den  ihijeu  die  vor  ilincn 
befinüliclic  jnihende  Luft  entgegensetzt,  in  ihrer  Bewe- 
gung gehemmt,  wenn  die  Kraft,  die  sie  vorwärts  prcfst, 
«ufliört.  Un  nun  die  Ursaehen,  welche  die  J^nftslrÜmung 
bewirkt,  anfangs  periodisch  und  obsetzend  wirken  kann; 
si)  kann  zwar  die  Wirkung  der  ersten  LiiftMtörse  aufs  Mns- 
s er  sich  zu  einem  entfernten  Ufer  fortsetzen,  ahne  dnfs 
doch  die  Luftströmung  selbst  bis  daliin  fortschreitet.  Dofi 
übrigens  der  Wind  immer  in  einer  Strömung  besteht ,  sieht 
man  aus  der  Bewegung ,  in  wclehc  Theilehen,  dtc  iu  der 
Luft  ichwimmeu ,  dui'ch  den  \\'ind  versetzt  werden. 


lieber     die    ßeiiäii/iiffuitff     der    linier     dem     IHiiflafgii     drt 

Winde*  erregten  H'eiUn  durch   die  Aufbreilung    *t/u  Or/fii 

auj  der  Oberfläche  iwt  /f'iuner. 


Eine  den  Alten  cbcnlails  bekannte  Erfuhrnng  ii-t  die 
hachst  liberrastbciideWirknngdosOels,  die  von  dcniWiiide 
erregten  ^Vcllcii  zu  bcsättfligen. 

^\ir  wollen  hier  zuerst  die  Erfahningcn  zusninmuniitcl- 
li-u,    dni-ch  welche    die    ThaUacho    bestätigt    wird,     uud 
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dann  die  Yersuclio  sn  emerEridarung  dieser  merkwiirdigeii 
Wirkung  des  Oels  mittlieilcn. 

Die  älteste  Nacliricht  über  die  Kraft  des  Oels  ^  dos 
^feer  durcLsiclitigcr  zu  machen^  findet  sich  beyin  Aristote- 
les. *)  Erfragt:  „Warum  ist  das  Mccrwasscr,  welcbe« 
schwerer  ist  als  das  trinkbare  Wasser,  durchsichtiger?  Viel- 
leicht weil  CS  öliger  ist  ?  Hinaufgcgofscnes  Oel  macht  es 
noch  durclisiclitigcr.  *' 

Plutarch  **)  führt  auch  die  Erklärung  an,  die  Aristo- 
TZLuEs  von  der  Wellen  besänftigenden  Ki'oft  des  Oels  gegeben 
hat.  ^  Warum  entsteht,  wenn  Oel  auf  Wasser  getraufl 
wird ,  Durchsichtigkeit  und  Ruhe  ?  Macht  etwa ,  wie  Ari- 
stoteles sagt,  der  Wind  von  der  Glatte  abgleitend,  keinen 
Stofs  noch  ^Vogen?  Oder  ist  das  nur  walwscheinlich  in 
Hinsicht  der  Oberfläche  gesagt  1  Aber  da  man  sagt,  dafs 
auch  die  Taucher ,  wenn  sie  in  den  Mund  genommenes  Oel 
ansspeien ,  in  der  Tiefe  Licht  und  Durchsichtigkeit  haben  ; 
so  kann  man  wolil  die  Schuld  nicht  dem  Abgleiten  des  Win-» 
des  beymessen." 

Er  gtcbt  hier  auch  selbst  eine  Erklärung,  die  aber^  da  sio 
ganz  unpafsend  ist,    übergangen  werden  kann. 

Plinius  ***)  erzählt:  „Oranc  "(mare,  das  Wintermecr 
und  Ilcrbstmcer) "  oleo  tranquillari  et  ob  id  urinantes  ore 
spargcre,  quoniam  mitiget  naturam  asperam  lucemqne  de-» 
portcL"  Plinius  ****)  sagt  auch  an  einer  2^^?  Stelle:  „E« 
natura  est  olci ,  ut  luccm  adferat  et  tranqutllet  omnia, 
etiam  mare,  quo  non  aliud  clcmentum   est  implacabilius. '^ 

f.   50. 

Die  Anfmerksamkcit  der  Gelehrten  des  ^Mittelalters  nnd 
der  neuesten  Zeit  licfs  diese  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Oels    ganz   unbeachtet^   obgleich  die  KenntniCs  derselben 


•)  Problem.  XLI. 

**-)  Qaaest.  nat.  Ahuu  tpvoiixatm  Cap.  XIL 
***)  Ulftt.  nau  Lib.  U.  cap.  io3. 
)  Ibid.  Lib.  IL  cap.  loG. 
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ntiter  den  ScIiifTcrn  iilclit  verloren  gicng,  hnd  imMittcl- 
iilt<T  sogar  aber  ß  rill  bis  eil  c  Dcuhiiigcii  rnit  dieser  natürlichen 
l;  igen  sc  hon  des  Ocis  Tcrbuiideii  inirJcn. 

Otto  *)  fiilirt  Jii  einer  Abhandlung  dcnCAMstrs  "*)  an. 
nnch  dessen  Bi'incrknng  man  es  »ntcr  dic"\Vnndenvcrkc  des 
heiligen  CrnBEnTS  zSJile ,  dafs  er  einem  Priester  lu  einer 
Seereise  geweihtes  Ocl  mitgegcLcn  habe,  wodurch  dieser  in 
den  Stand  gesetzt  worden  ,  das  dnrch  einen  heftigen  Stnrm 
iii  Aufruhr  gebraehte  Meer  sogleieh  wieder  zn  besSnftigcn. 
Ebendaselbst  wird  auch  eine  Stelle  dcsERASMirs  von  RoMcr- 
dam  angeführt  *"*),  dicEolantct:  „NonnuUi  procumbenles 
in  sabulas  adorabant  mare,  r^uicqnid  erat  olci,  cffondcntes  in 

So  kam  es  denn,  dafs  dieser  Erscheinung  hier  und 
dn  woM  gedacht  wnrdc,  dafs  anch  neiic  bcstatij;eiii!c  Erfah- 
rungen darüber  bekannt  mirdeii,  oliiic  dafs  jedoch  tin  den- 
kender Physiker  iiltcr  die  Bedingungen,  unter  den,  und  über 
die  Kräfte,  durch  welche  das  Oel  solche  Wirkungen  hcr- 
Torbringt,  Uiitcrsnehnngen  anstellte,  und  ohne  dojs  luan 
den  Grad  der  Einwirkung,  dessen  das  Oel  zur  Besrantigung 
von  ■\VelIcii  fähig  würc ,  bestimmte. 

So  riihrt  Otto  *•")  an,  Livne'  ""*)  habe  vonGnoxov 
gehört,  dafs  die  Holländischen  Grönlaudsfahrer,  welchen 
man  den  Vorwurf  machte,  daf»  sie  diese  Eigenschaft  de» 
Oel«  geheim  hielten,  allezeit  einige  FSsser  davon  mitnäh- 
men, wenn  «ic  «uf  den  Wallfisehfang  nnsgieiigcu.  Otto 
frwähnt  ebendaselbst,  daft  lange  vorher,  che  der  berühmfe 
FiiAVBLiN  seine  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand  mit- 
theille;  das  Anniial  Register  folgenden  Artikel  enthalten: 
habe  „Bey  der  letzten  Feuersbrunst  in  Thomas  -  Street  ward 
man  gewahr,     dafs    das  Od,    wclehea  um  die  weitere  Vcr- 


*]  I)h  Orl  ein  MIllcl  die  Wogen  iIh  Herrn  zu  brHntUEia,  In  den  All- 
!;pinr>Den  gco^npLIicIicn  EjitiemM-ldcu  B.lLSi^iy.  WeinurlygS. 
••)  I.««.  »nt.  T.  II.  p.  8.  Kri.  B  .  1.  n. 

•")  C.IInq.  e  recen*.  I',  R  ■  b  i.     l'lm  1 7*7.  S.  fug.  1G2. 
•"•)  AIIecmfii«Bro(iriipl.iKl»!  Eplirmwlilrn  J7.JS  B.II.  S.  Sao. 
***")  lici»c  durch  UeiiEmhlnnd  S.  3oi. 


I 

J 


Canisiiui,  Erasmus^  Linnif  Franklin.  63 

hrritiing  des  Feuer»  «n  verhnten,  in  ien  Tlutä  gcgoTsen 
Tnirdc ,  die  «türmiscLe  Bewegung  desselben  richtbar  stillte. 
Diese  Eigenschaft  des  Oels  scheint  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt  zu  scyn.  Ein  altes  Seegesetz  Tcrordnct,  dafs, 
yrcnn  bey  einem  Stnrmc  aus  einem  Schiflc  Güter  über  Bord 
geworfen  werden  müssen ,  und  sich  unter  der  Ladung  Oel 
befinde  ^  dieses  zuerst  ausgegossen  werden  solle.  '^ 

$.   51. 

TRATfKT.iv  *)  war  der  Erste,  welcher  die  gelegentlichen 
Wahrnehmungen  über  den  Einflufs  des  Oels  zur  Stillung 
der  Wellen  zu  wissenschaftlichen  Erfahrungen  zh  erheben 
suchte. 

Nachdem  Fhakklik  auf  diesen  Gegenstand  aufmerksam 
geworden  war,  bemülietc  er  sich  thcils  eine  grofse  Menge 
glaubwürdiger  Erfahrungen ,  die  andere  vor  ihm  gemacht 
hatten,  zu  .sammeln,  theils  stellte  er  selbst  im  Kleinen  und 
im  Grofse n  Versuche  mit  dem  Ocle  an.  Er  führt  folgende 
Thatsachcn,  die  er  von  andern  erfuhr,  an :  Gjlfred  Law- 
«ow  versicherte  dem  Bbownriog,  mit  dem  Franklin  über 
diese  Eigenschaft  des  Ocles  in  Briefwechsel  stand,  dafs  er, 
sJs  er  längere  Zeit  in  Gibraltar  diente ,  oft  gesehen  habe, 
dafs  die  Fischer ,  um  die  Austern ,  die  dort  sehr  grofs  sind, 
auf  dem  Boden  des  Meeres  liegen  zu  sehen,  und  sie  so 
mit  eignen  Instrumenten  heraus  zu  heben ,  ein  wenig  Oel 
auf  die  See  giefsen,  in  der  Absicht  die  Bewegung  derselben 
zu  stillen.  Er  sagte,  dafs  diese  Verfahrungsweise  auch  an 
anderen  Gegenden  der  Spanischen  Küste  angewendet  werde. 
Franklin  selbst  hörte  von  Jemanden,  der  auf  dem  mittel- 
ländischen Meere  oft  gewesen  war,  dafs  die  Taucher,  wenn 
sie  Licht  brauchten,  eine  geringe  Menge  Oel  dann  und  wann 
aus  dem  Munde  Hessen,  wodurch  das  Kräuseln  des  Wasser« 
auf  der  Oberfläche  des  Meers,  und  folglich  die  Hemmung 
des  Lichtes  daselbst,  verhindert  würde ,  wodurch  das  Licht 


^  Phil.  Transaet.  for  the  Year  1774.  Vol.  LXIV.   P.  II.    of  the  stil- 
llng  of  waTea   bj  meant  of  OiL  ^ 
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pi'nen  frrycn    Eiiigong   iii    ilic  Tieft;    cilialtc.        T.ia  «Itw~ 
Scckapitäti      cizälihc      ilun    aiidi,     data     ilic    Bermiijici- 
Ocl  aiiF  ilas  iiiiruliigc  Wa&aiT  zu  gierten  pflegen,    luo  die 
Fisclic  zu  scheu,  die  sie  sicdien  wollen. 

Hiermit  stimmt  auch  das  iibcreiii,  was  Leltveld  *)  cr- 
xälilt:  Jie  Fischer  von  Tcxcl  falircii  nllciual  Od  mit  sich 
lim  (lai  Meer  zu  stillen,  und  dadurch  die  Oiitto  (ciuciiFiscli] 
sehen  zu  köuuen. 

■Fran-klik  fiilirt  auch  <Isji  ZruRnini  des  Ptisnant  **)  a.i. 
weleher  erzählt:  Uic  Fischer  ia  Schottland,  wclehc  Scc- 
kSlbcr  (Seal)  fangen,  bemerken,  daJi,  wenn  diese  Tliierc  einen 
Öligen  Fisch  unter  dem  Wasser  fresse» ,  dos  Wämüp  merk- 
lich rtiliiger  sey,  nnd  au  diesem  Merkmale  wissen  sie,  'trasie 
nach  ihm  zu  spähen  lutbeii. 

Tnxyni.i's  erfuhr  vonFischern,  daf»  das  Wasser  lüntn 
einem  SehilTe,  das  kürzlich  mit  Tlieer  brschmiert  worden, 
ruhiger  scy,  als  hinter  eiucm  lange  nicJiI  gereinigten  SchilTe^ 
lind  als  er  einmal  auf  dcmMeere  fiilir,  bemerkte  er  selbst, 
daf»  das  Wasser  hinter  2  ScbiUen  merklich  ruhiger  war. 
Der  .ScbiflskupitSn ,  den  FnASKt  i«  hicHibei' fragte,  meyntp, 
»iü  hatten  wahrscheinlich  ihr  fcttigcsWnsscr  ausgegossen,  und 
that,  als  wäre  diese  M'irkung  hiervon  allgemeiner  bckonnL 
Pfli.v(ii.E  erzählte  Fbaski.ixev,  dafa  man,  wie  er 
TOn  den  lläringsGschcm  in  >Schottland  gehört  habe,  die 
Häriiigsbänkc  (Häringshaufen)  im  Wasser  aus  der  Ent- 
fernung durch  die  Ruhe  des  ^Vassers  an  der  Oberfläche 
desselben,  erkennen  könne.  Psivo!.!:  leitete  diese Ersehei- 
nung  van  dem  öligen  StolFc  ah,  der  aus  ihrem  Körper  an»- 

ficht. 

Auch  führt  FRAyXLix  an,  daCs  in  Hothciland  in  Nord- 
amerika bemerkt  wurde,  dafs,  wenn  M'aDiiscIifängcr  im  11»- 
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fcn  von  Nctrport  lagen ,  •  der  ausfliefsendc  Tliran  dat 
Wasser ,  mit  dem  er  sich  mischte ,  glatt  machte. 

'Eine  der  merkwürdigsten  Mi tthcilungen,'  dieFBANKLiK 
iiber  die  Eigenschaft  des  Oels  die  Wellen  zn  hesanftigen 
erhielt,  ist  der  Auszug  aus  einem  Briefe  desHrii.T£NGNAO£L 
an  den  Grafen  von  Bentink,  geschrieben  zu  Batavia  den 
15.^5?  J^^-   1770,  den  wir  daher  ganz  hier  hersetzen : '^) 

Pres  des  isles  Paulus  et  Amsterdam  nous  essuiames 
un  orage,  qni  n'ent  rien  d'assez  particuIieTpour  vous  etre 
marqu^,  si  non  que  notre  Capitaine  se  trouva  obh'ge  en  tonr- 
nant  sous  le  vent  de  verser  de  Thuilc  contrc  Li  haute  mer 
pour  cmpccher  les  vagues  de  sc  briscr  contrc  le  navire,  co 
qixi  reussit  a  nous  conserver  et  a  eted'un  tres-bon  effet:  com- 
me  il  n'en  versa  qu'unc  petitc  quantite  k  la  fois,  la  compag- 
nie  doit  pent-etre  son  vaisseau  a  six  demi-aumes  d'huile 
d^olive :  j'ai  ete  present  quand  cela  s'est  fait ,  et  je  ne  vous 
aurois  pas  entretenu  de  cettc  circonstance,  si  ce  n'^oit,  que 
nous  avons  tronve  les  gens  ici  si  pr6venus  contre  Pesperience, 
^ne  les  OfQciers  du  bord  ni  moi  n'avons  fait  ancunc  dilK^ 
culte  de  donncr  nn  certificat  de.  la  ycritö  sur  ce  chapitre.    . 

§.   62.    . 

Was  die  cigilcn  Versuche  Frattxlins  anlangt,  so  machte 
CT  die  ersten  hierüber  auf  einem  grofsen  Teiche  auf  dem  Ge- 
meindcplatze  zu  Clapham.  Er  gofs,  als  der  Teich  ziem- 
lich vom  Winde  beunruhigt  wurde,  auf  der  Seite ,  welche 
der  Richtung,  von  der  der  Wind  kam,  entgegengesetzt  ist, 
und  wo  die  Wellen  am  gröfsten  waren,  ein  wenig  Oel  in 
das  Wasser,  das  sich  mit  überraschender  Schnelligkeit  aus- 
breitete, aber,  weil  es  von  dem  Winde  nach  dem  Ufer  zu 
getrieben  wurde ,  keine  Wirkung  zur  Stillung  der  Wellen 
hatte.  Franklin  gieng  nun  auf  die  Seite  des  Teichs ,  von 
der  der  Wind  kam ,  und  wo  die  Wellen  sich  zu  bilden  be- 
gannen, und  gofs  nicht  mehr  als  einen  Theelöffel  voll  Oel 


*)  PhiLTranfact.  for  the  Ti>ar  1774.  p.  455. 
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in  das  Wasser,     das  unvcrzüsUcIi    eine  Rnho    über    einen 
Raum  von  raelirfTen  Quadriitcllen  hcrbcy führt c 

Dieser  Rolim  breitete  sieh  erstanncnd  aus,  und  erreichte 
nach  nnd  nacli  die  dem  'Witicln  entgegengesetzte  Seite  de» 
Teiche«  ;  lind  so  wurde  diese  ganze  Gegend  des  Teichs  in 
einem  Umfange  von -y  Acre  (i  Acre  ^  40  Rnthcn  Länge, 
4  Hutlien  Breite)  glatt  wie  ein  Spiegel.  Franklinen'  setile 
diese  grofse,  plötzliche  nnd  gewaltsame  Aiisdeliming  des 
Oels  in  Erstaunen,  und  er  nahm  von  dieser  Zeit  an,  wenn  er 
ausgicng,  in  der  obem  Holnng  seincsSt'iekes  ein  wenig  Ocl 
mit,  nm  bey  jeder  Gelegenheit  den  Versuch  za  ■wieder- 
holen, der  auch  immer  gelang.  Oel  breite  sieh,  fahrt  er 
fort ,  nnf  einem  Spiegel  oder  oiif  einer  Marmorplatte ,  die 
in  horizontaler  Loge  ist,  schi-  wenig  aus,  auf  Wasser  da- 
gegen breite  sich  ein  einziger  Tropfen  Oel  augenblicklieh 
mehrere  Fufs  in  der  Rnnde  atis,  und  %verde  dabcy  so  dnna, 
dafs  er  in  einem  beträchtlichen  Räume  prisniatischc  Farben 
hervorbringe,  nnd  über  die  Grengo  dieser  prismatiseTien 
Farben  hinaus  ganz  nnsichtbar  sey,  und  nur  noch  durch 
die  Wirkung  der  Wellcnbesanftigung  erkannt  werde. 

5-   S3. 

Bs  scheint,  setst  er  Hnzn,  als  ob  eine  gegenseitige  Ab- 
ttofsung  zwischen  den  Oeltheilchcn  einträte,  so  bald  du 
Ocl  das  WasAcr  bi;riihrt,  nnd  zwar  eine  AbstoFsaag,  die 
so  stark  üt,  dafs  dio  auf  der  Oberfläche  schwimmendes 
Körper,  kleine  Stückchen  Stroh,  Laub,  Spahne,  nadb 
allen  Seiten  vor  diesem  Ocl,  wie  Strahlen  von  ihrem  Mit- 
telpnncte  answeichen,  und  einen  grofsen  reinen  Raum 
lassen. 

$.  54- 
FsASKLJH  wurde  in  dieser  VcrmntJiung  durch  eineEr- 
tcheinung  noch  mehr  bestärkt,  auf  die  er  bey  Hrn.  Smca- 
TON,  dem  er  bey  Leods  die  Wirkung  des  Oels  auf  dieWel- 
lenceigen  wollte,  zuerst  aufmerksam  gemacht  wurde:  daft 
nsmlieh,    wenn  man  eine  in  Oel  umgekommene  todte Fliege 
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ia  einenTHcb  bringe,  ste  dcb  aaf  dem  WusPr  lehr  sclinell 
um  sich  wlb»t  drebe,  Fhakklin  wiederbolto  den  Versoch 
sogleich,  nahm  aber  statt  einer  Fliege  in  Ocl  gctränite 
H0I2  —  nnd  Papicrapäbnc  von  der  GrÖfBC  einer  Fliege  nnd 
Ton  der  Gestalt  eines  Komma.  Das  von  der  Spille  aas- 
strömende  Ocl  bewegte  sie  in  die  Runde  in  entgcgengc- 
•cUtcr  Riclttang. 

S-  6  5. 
Anf  einer  Schüssel  soll  sich  der  Versuch  nach  Phank- 
I  Beiiicriaing  nicht  anstellen  lassen ,  nämlich  n-cgen  der 
dnrch  die  Wände  bescbrünkten  Ausbreitung  des  Oels,  wel- 
che hindert,  dafs  noch  ct*va.s  anrscr  dem  dünneu  Oelhäut- 
eben  Ton  dem  Oeltropfen  aUGgehcn  kann. 

Allein  der  Versnch  ist  um  nicht  nur  onf  einer  Schüssel 
gTt'ichfaJIs  gelangen,  sondern  wir  haben  anch  die  besondern 
UmitänJc,  von  den  die  Richtung  solcher  in  Wasser  schwim- 
menden, geölten  Theilcbeu  abhängt,  gefunden,  imd  wer- 
den hier  bald  mehr  darüber  bcybringen. 

J.    56. 

Ke  Ton  Feauklw  über  die  Einwirknng  des  Oels  anf 
die  Wellenbewegung  de«  Wassers  angestellten  Versuche 
führten  ihn  m  der  Erklärung ,  dio  wir  hier  wörtlich  mit- 
theilen wvtlen. 

„Luft  und  Wasser  stofseo  «ich  gegenseitig  nicht  ab, 
vielmehr  lichtWass er,  ans  dem  dleLnft  vorher  ausgetrieben 
ist,  Luft  wieder  in  sich.  Daher  kann  der  Wind,  indem 
er  über  die  Oberfläche  des  Wassers  wegsti-cicht,  auf  aie 
reiben,  und  sie  in  kleinen  Wellen  erheben.  Die  kleinste 
Welle,  wenn  sie  einmal  erregt  ist,  sinkt  nicht  urnniltclbar 
wieder  ein ,  und  läfst  das  benachbarte  Wasser  nicht  in 
Ruhe,  sondern  hebt,  indem  sie  sinkt,  da  die  Friciion  der_ 
Thcilchcn  wenig  Unterschied  macht,  fast  eine  gleiche 
Menge  von  dem  sie  umgebenden  Wasser." 

,.  Wirft  man  x.  B.  einen  Stein  in  einen  Teich,  so  crreet 
er  nm  sich  eine  einzelne  Welle,  die  anch,  wenn  er  zu 
Boden  gesunken  ist,  fortbesteht.  Aber  diese  erste  Welle 
li    2 
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bebt  ki'clslormig  nm  t.\rh,  in  dem  tio  sicli  senkt,  ciae 
awcitc,  dio  nwcito  eine  dritte,  und  so  fort,  bis  zu 
einer  grofsen  Entienmng.  Es  bringt  cino  Ucinc  Kraft, 
die  fortwäbrend  wirkt,  eine  grufse  Wirkung  liervor.  Be- 
rührt man  cino  schwere  anigehüTiglc  Glocke  mit  dem 
Finger,  so  kann  man  sio  anTaiigs  nur  wonig  bewegen; 
berührt  man  sie  aber  immer  wieder  von  neuem,  wean 
auch  mit  nicht  grofsercr  Krjift,  so  nimmt  die  Uewcgung 
der  Glocke  so  Jangc  zu ,  bis  wc  sich  bis  zur  gi-ßfaten  Hfihe 
mit  einer  Kraft  schwingt,  der  man  mit  der  ganzen  Stärke 
des  Armes  und  Körpers  nicht  zu  widcFstchcn  vermag. 
Wenn  auf  eben  dio  Weise  die  zuerst  erregten  kiciaen 
WeUcn  foitwäbrend  unter  der  Einwirkung  des  Windes 
stehen,  vcrgröfscrn  sie  sich  nielir  und  mehr,  ungcachttt 
derWind  nicht  an  Stärke  zunimmt,  werden  höher,  brpitcr 
und  länger,  so  dafs  endlich  jede  Welle  groFso Masieu  Was- 
ser einschliefst,  durch  wclclic  sie  In  ihrer  Bewegung  mit 
grofser  Gewalt  wirkt." 

„Wenn  nun  zwischen  den  Theilchen  des  Ocli  gegen- 
seitige Abstofsung,  und  zwischen  Ocl  und  Wasser  kein« 
Anzicituiig  statt  iindct,  so  kann  das  Oel,  -wenn  nun  e« 
auf  Wasser  tropft,  nicht  vermöge  einer  Anziehung  an  dem 
Orte,  wohin  es  gefallen  ist,  haften;  vom  Wasser  wird  •> 
nicht  eingesogen,  und  hat  daher  die  Freiheit  sich  iclbit 
auszudclmen;  es  wird  sich  auf  einer  Oberfläche  aiubrei- 
tcn,  die  nichtallcin  im  höchsten  Grade  glatt  ist,  sondern  andi 
durch  Abstofsung  des  Oclsvicllcicht  olle  u  um  ittelbareBer  üh- 
rung  mit  dem  Ocle  vermeidet,  indem  die  Oberfläche  dt»- 
sclbe  in  einer  kl  einen  Entfernung  von  sich  selbst  lilüt;  ond 
so  wird  dicAusbreitung  fiirtdaucrn,  bis  die  gegcnscitigeAb- 
elufsimg  zwischen  den  Theilchen  des  Oels  durch  ihre  Entfer- 
nung geschwächt,  und  bis  auf  0  red ucirt  wird."  Nun  denkt 
sich  Fhanklin,  dafs  "indem  der  Wind  über  das  mit  ciacnt 
OclhliDtelien  bedeckte  Wasser  bläst ,  er  an  demselben 
nicht  hnitcn  (anfalscn,  catch)  könne,  um  die  crftcn, 
kleinsten  Wellen  zu  erregen,  sondern,  dafs  er  über  du- 
selbe  hinweg  gleitet,    und   es  glatt  lüsst,    wie  er  es  find«!. 
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Der  Wind  bewegt  allerdings  das  Oel  ein  wenig ,  welclies 
sieb  zwischen  ihm  und  dem  Wasser  befindet^  und  ilim  dar- 
über binweg  zu  gleiten  dient,  nnd  die  Friction  bindert^  wie 
ancb  Oel  zwiscben  den  Theilen  einer  Maschine.  Daher 
Oel  auf  die  Seite  eines  Teichs ,  von  der  der  Wind  kommt, 
getropft,  stufenweise  nach  der  Seite  fortschreitet,  wohin 
der  Wind  geht,  wie  mau  an  der' Glätte  sieht,  die  es  bis  auf 
die  ganz  entgegengesetzte  Seite  mit  sich  flihrt  '^ 

Da  der  Wind  auf  diese  Weise  gehindert  wird  die  ersten 
Kräuselchen  (die  Franklin  als  Elemente  der  Wellen  be- 
trachtet) hervorzubringen ,  so  kann  er  keine  Wellen ,  wel- 
che erst  diurch  die  fortwährende  Einwirkung  und  Ver- 
gröfserung  dieser  Elemente  bewirkt  werden  können,  erre- 
gen, und  so  wird  der  ganze  Teich  beruhigt,  „Man  kann 
daher  die  Wellen  eines  Teichs  ganz  beruhigen,  wenn  man 
auf  die  Seite  de^clben  kommen  kann,  m-o  die  Wellen  ihren 
Ursprung  nehmen.  Dieses  kann  auf  dem  Oceane  nicht  ge- 
schehen. '^ 

„Vielleicht  kann  aber  Qtwas  gethan  werden  um  die  Wel- 
len des  Oeeans   zu  mafsigen,    wenn  wir  uns  in  der  Mitte 
derselben  befinden,  um  ihre  Brechung,  wo  sie  nachtlieilig 
wcyn  WTirde,    zu  hindern.      Denn   wenn  der  Wind  frisch 
bläst,      so    erheben  sich  auf  dem  Rücken    einer   grofsen 
Welle    fortwährend   eine  Anzahl  kleinerer,    welche   ihre 
Oberfläche    rauh    machen,  und  welche   den  Wind  halten 
lassen ,     so  dafs    er  '  sie    mit  gi-öfscrcr  Gewalt   vorwärts 
treiben  kann.       Dieses  Haften  wird  durch  die  verhinderte 
Entstehung  der  kleinen  Wellen  ^    die    das    rauh    werden 
"verursachen,    gehindert j     vielmehr   ist   es  wohl  möglich, 
dais  der  Wind,  indem  er  über  eine  geölte  Wella  hinzieht; 
de,  statt  vorwärts  zu  schieben,  niederdrücke«  ^* 

J.   57. 

Franklin  hatte  von  einem  alten  Seekapitan  gehört, 
die  Fischer  von  Lissabon  pflegten,  wenn  sie  in  Begriff 
wären  in  ^cti  Flnfs  einzulaufen,  und  zu  grofsc  Brandung 
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statt  fände,  1  bis  2  BoatciJleii  Oel  in  die  See  auszugießen, 
die  darni  die  broödenden  Wogen  beruliigten. 

Diese  Bcbauptung  wurde  vielleicht  die  Veranlassung  zu 
dem  Versuche,  den  er  zur  Stillung  der  brandenden  Wogen, 
wie  Wühl  ohne  Erfolg,  mit  dein  Kapitän  Bentinck  und  iii 
Gegenwart  der  Herren  Banks,  Solamier  und  Blacdeh  zu 
Portsmoutli  im  October  177  3  anstellte. 

Sie  fuhren  mit  2  Booten  nach  einer  Küste,  an  der  ein« 
beträchtliche  Brandung,  die  das  Landen  erschwerte,  statt 
hatte.  Ein  Tlicil  dcrGesellseliaft  landete  hinter  einer  SpiU» 
derKiiste,  wo  die  Brandung  geringer  wai-,  und  trat  dem 
Boote,  das  sich  -^  Meile  yom  Ufer  vor  Anker  gelegt  hatte, 
gegenüber.  Nun  segelte  eine  andere  Barke  dem  Winde 
entgegen  «o  weit  in  die  See,  dafs  sie  so  weit  vom  Langbooto 
entfi;rnt  war,  als  das  Langboot  vom  Ufer.  DieBarke  segelte 
dabcy  iu  kurzen  Ziekzoekfahrtcn  (Trips)  von  tingefätr  -J 
Meile ,  und  gofs  auf  diesem  Wege  aus  einer  grufsen  stei- 
ucrucn  Boutcille,  deren  Stöpsel  eine  Ocffiiung  von  der 
Dicke  eines  Federkiels  hatte,  in  einem  fort  Ocl  aus.  Fai-S'ti:- 
1.IN  hoffte,  dasOel,  wclrhe»  vom  Winde  dem  Ufer  lugefültrt 
wurde,  würde  daselbst  die  Brandung  mäfsigcu,  was  die 
BUsgeschiQto  Gesellschaft  sehr  gut  würde  haben  beobachten 
können.  Allein  das  erfolgte  nicht;  denn  es  wurde  weder 
in  der  llühe  noch  in  der  Gewalt  der  Brandung  ein  wesent- 
lieber  Untcrsrhicd  bemerkt.  Das  Oel  aber  dehnte  steh 
stufenweise  nachdem  Langbooto  aus,  nnd  bildete  in  der 
ganzen  Strecke,  wo  dasOcl  auagcgofscn  worden  M-ar,  einen 
Strich  gcgUtletes Wasser,  das  zwar  wogte,  dem  aber  nur 
die  Rauhigkeit,  die  durch  die  kleinen  Wellen  entsteht, 
fehlte ,  und  es  fanden  sieh  daselbst  keine  oder  wenige  iiber- 
cchäumcndc  Wellen,  obgleich  windwärt»  nnd  \vindtib- 
wärt»  eine  Menge  derselben  waren.  Ein  Fahrzeug  schien 
^bsiditlieh  diese  Fabrstrafse  zu  wäJiIen  und  sie  zu  halten. 

Fhankmn  läugnct  mit  Recht,  dafs  das  Ocl  die  Bildong 
der  Wellen,  die  durch  einen  ins  Wasser  geworfenen  Stein, 
oder  duach  irgendeine  andere  Kraft,  mit  Ausnahme  dejWin- 
ites.veraiÜBfst  werden,  hemmen  könnte;  daher  dauerten  «ncL 
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Waimu  der  Versucli  niclil  geJaiig. 
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riit5tatuleue  WcUcii ,  wcan  aic  van  Oel  überzogen  vrären, 
t'urt,  so  wie  cm  Pendel  forüchwiogc ,  tuiclidcm  der  Stota, 
der  ibu  in  Bewegung  saAte ,  eine  Zeit  lang  anfgcliSrt  hat. 
DasOcI  schwjclie  nur  deuStofs  dea  Windes,  der  die  Wellen 
fuiltreibt,  und  indem  nun  die  Wellen  weniger  »tarkcStörse 
erhielten,  sSnlcn  sie  allmäblig.  So  sänken  auch  die  Wel- 
len er«t  Unge  nacIUtcr,  noclulem  der  Wind  aufgebort  ItStle, 
bis  zum  Niveau. 

Die  ür*aclie,  waium  dicBraiidung  bey  dem  angcstclllcn 
V'crsacbe  nieUt  gcnilirsigt  irurdc,  liegt  uacliFnANJU.iN'  walir- 
scliciolicli  dartnnc,  dafs  die  mit  Oel  überzogenen  Wellen 
t-i/ie  XU  karte  Strecke  bis  zum  Ufer  zu  durcblaofcn  Latten, 
und  dafs  zu  wenig  Oel  ausgegoFscn  worden  war. 

Ungeachtet  dieser  von  Fbamklin  im  Kleinen  ange- 
ste]llc  Vrrfucfi  >u  keinen  ent«cli eidenden  und  genügen- 
den Resultaten  rührte ,  so  machen  ca  doch  andere  Erfah- 
rungen, naeJi  dm  sieh  Oel,  bey  Stiirnieu  in  grofscr  Masse 
in  das  Meer  gegufjcn,  nützlich  zur  Verhütung  der  SchiS- 
bräche,  oder  zur  Verminderung  des  Schadens  und  der  Ge- 
Iklir  dabcy  bewies,  wünschenawcrtb,  daüs  diese  Versuche: 
auf  Kosten  irgend  einer  Regierung  im  Grofsen  wiederholt 
ir»dcn  möchten. 


$.  SB. 

Viel  gelegentlich  gemachte  Erfalu-nngen  hierüber  tiutl 

a  XjEbTTCLn  *)  zusammen  gestellt  worden. 

Er  erzählt  von    einem  Hollandiaehcn  SchilF^bauptmann 

Sr«  FiK£KAK   (vielleieht  demselben,     mit  dem  lli.  Tzno- 

lAVEi.  fuhr,  luid  desfiin  Brief  an  den  Ciafcn  vonBesriscK, 

•^p  Jan.   1770,  zu Bütaria  gesciiricben,  wir  O'üJier 

geiiickt  haben),  er  habe  denVersucIi  mit  Oel  1769 

im  Crorsca  bey  einem  Sturme  angestellt,  nachdem  er  schon 


•)  Eu(i  »ur  teimayED*  de  diminnrrl«  dangen  de  U  mer  pir  rrlTusInD 
de  l'kuik  dii  goudroo  au  de  quclifue  ainre  malicn  floU»niP.  AmiKr- 
iata  I77Ü.3.  Eiiiis  Auceigr  dlvatt  äcbiirt  vonHliSTiB  Mcht  iniler 
Zugabe  in  den  CuUlngiMlirn  Antcigcn    1777,51.11  p«g-  177- 
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sein  Steuemidci-  luid  seine  Scgol  verloren  liattc,  und  mit  6 
halben  Ajik  cm  (Alleres)  Oel  die  braua  enden  Wellen  gestillt 
Ferner  crKälik  er ,  Hr.  May  ,  dauials  SehifljlieuEcaant, 
habe  1735  bemerkt,  dafs  2  mit  Ocl  bcladene  und  leck 
gewordene  SiMffc  dmcli  eine  glatte  See  gesegelt  scycn,  so 
dais  um  dieselben Lcr um  keine  Wellen  waren.  llinSchiirs- 
batiptuiann  Namens  Phai.  liat  die  Stille  der  Gegend  des 
Meers,  in  w-i:Jc!n!  altes  Oel  aus  dem  Scliiffc  rann ,  aucli  be- 
merkt, und  ein  Ka.'i eitel ot ,  aus  dem  Fett  ausflofs,  soll  die 
■  See  wohl  2  (bollündischc)  Meilen  weit  um  sieb  Lcrum  glatt 
gemaeht  liaben. 

Lelyveld  merkt  aiieh  mit  an ,  dars  in  der  Beschrei- 
bung des  ScliiDbruchs  der  Anna  Cornelia  diese  heilsame 
Kraft  des  Oels  auch  envjhnt  sey. 

Er  führt  an ,  Jafs  durch  das  Oel  ein  Heringsscliiff  ge- 
rettet worden  sey,  M-äbrcnd  ein  anderes,  300K.Iaflera  weit 
davon,  mitsommt  dem  V'oUto  zu  Grunde  gegangen  «cy. 
Ein  Seeland«'  Labe  auf  der  Frau zösi sehen  Küste  die  Wir- 
kung des  Oelea  gesehen,  und  glaube,  das  Oel  habe  aUctn. 
ein  Schilf  gerettet.  Ein  Herr  DEsroucnKs  de  IaFBEsy*TEp. 
ehemaliger  SelüDihauptmann  von  Grnnville,  hahe  1736 
gesehen,  dafä  ein  alter  Matrose,  bey  der  Bestüi-song  de» 
Hauptmanns,  blofd  durch  das  eben  vorhandene  KobcljanöL 
die  Gefahr  nbgi-hallcu  habe.  Dieses  Ocl  sey  sehr  ■ibclri&- 
dicnd ,  aber  das  wciehste  unter  allen  Oelon.  , 

lir,  Dat,  ein  Beamicr  der  Französischen  GescUEchjift, 
habe  sein  und  des  ScLiffcsHcil  einer  halben  Tonne  Gel,  da« 
er  ausriniicii  liefs,  /u  danken  gehabt,  und  dasselbe  CIÜcJc 
«cy  durch  Oel  dem  Ilauptmanne  Klym  in  einer  na  d«B 
Holländischen  Inseln  gestrandeten  Schaluppe  zu  Theil  ge- 
worden. Zu  Noortwyk  behaupteten  die  besten  Seeleute 
die  Kraft  des  Oelc»  Buni  Stillen  der  Seo  einstimmig. 

indessen  erwähnt  auch  Lelvveld,  dafs  andere  ScliiOt- 
baupÜcutc  allcrlcy  Einn-iiile  wider  den  Gebrauch  des  Ocl« 
machen,  und  die  heilsame  Kraft  desselben  nuraufkunte 
Zeit  jnigeslchen,  wie  für  eine  mittlere  einer  Draiiduag> 
gesetzte  Schaluppe. 


uig4^^ 
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J.  59. 

Ein  ScTriffgTiattptnumn  habe  behauptet ,  das  Meer  Tv^erde 
freylich  vom  Oele  glatt ^  nicht  aber  cigci^tlich  stille^  nnd 
hintcT  der  glatten  Stelle  scy  die  See  um  desto  zorniger.  Dio 
Wahrnehmung ,  dafs  Ocl  auf  das  Meer  gegossen  desselben 
Oberfläche  glatt  und  eben  mache  ^  scy  auch  den  Holländi- 
schen Schiffern^  zumal  denjenigen,  die  nach  Grönland 
fahren ,  wohl  bekannt  gewesen ,  und  zuweilen ,  wiewohl 
nicht  oft,  von  ihnen  angewendet  worden:  nicht  oft,  weil 
die  Leute  in  der  Meynung  stünden ,  dofs  ein  Schilf^  wenn 
es  hinter  einem  SchifFe,  das  durch  Oel  die  See  stillt,  nach- 
folgt ,  grolse  Grcfalur  leide ,  und  auch  die  durch  Ocl  ge- 
stillte See  eine  gröfscre  Wutli  wieder  annehme,  welcher 
Meynung  aber  die  Schifishauptlcutc  FaAL  und  IMay  wider- 
sprochen haben. 

J.  60. 

Ungeachtet  so  mannichfaltiger  Erfahrungen  hat,  wie 
der  Baron  von  Zach  *)  anfuhrt,  der  Pater  Frisi  **)  behaup- 
tet, dafs  das  Oel  die  Wellen  nicht  besänftigen  könnte,  und 
dafs  die ,  die  das  behaupteten ,  wahrscheiidich  durch  eine 
optische  Täuschung  verführt  worden  wären. 

Herr  v.  Zach  stimmt  indessen  dieser  Behauptung  nicht 
bey,   vielmehr  führt  er  Erfahrungen  für  das  Gegentheil  an. 
Er  *)  erzählt  z.  B.  „dafs  ein  Glied  der  Societ^  Royale  hu- 
maine  im  Jahre  1800  vorgeschlagen  habe  mit  Feuerspritzen 
Oel  auf  das  Meer  zu  spritzen ,  um  seine  Oberfläche  zu  be- 
ruhigen.    Nur  alsdann  (sagte  dieser  Seemann)  werden  zur 
Rettung  abgeschickte  Fahrzeuge  ohne  Gefahr  dem  geschei- 
terten Schilfe  nahen  können,    aufserdem  würden  sie  bald 
zertrümmert  werden.       Dieser   erfahrne  Seemann  erzählt 


*)  Corretpondance  «stron.  da  Baron  de  Zach,  Cabier  37.  1822  pag.  49a 
Mqq. 

^1      '*)  Opuscoli  FUoaofici.  MUano   1781.   Biisert  lU.  dcU'azione    deU*olio 
•all*  acqua  p.  bg» 
)  A.  a.  ().  S.  59. 
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in  dieser  Hinsicht  folgende  Tlialaaclii: :  Als  icli  mich  im 
Jahre  1774  iro  Hafen  von  Kingston  (auf  Janiaita)  befand, 
war  der  Wind  »o  stark,  und  tobte  das  Meer  so  sehr,  d^üä 
kein  Fahrzeug  sich  dem  Rande  des  Schiffes,  das  ich  bestei- 
gen "wollte,  nähern  konnte.  In  ^ww^e/- Entfernung  von 
diesem  Schiffe  wurde  eineFrcgattc  gethecrt.  DicSonnen- 
wärme  machte  denThccr  abtröpfclii,  und  die  darin  enthal- 
tene fette  Materie  beruhigte  meic  herum  die  Oberfläche  Je» 
Meers.  Mau  nah  nicht  eine  Riefe  auf  dem  Wasser.  Zwcy 
kleine  Boote  erhielten  sieh  ganz  ruhig  au  seinem  Rande. 
Derselbe  Seemann  erzählt,  dafs  ein  Holländisches  mitOcI 
bcladencs  Schuf  in  einem  grofscn  Sturme  auf  Gvduiin-SantU 
gescheitert  sey.  Die  Mannschaft  wurde  von  einem  Fahr- 
xcnge  von  Deal  gerettet,  aber  es  wagte  nicht  eher  dem 
Schiffe  sich  zu  nahen,  als  bis  man  ctnc  Quantität  Ocl  in 
dasM(?cr  hatte  fliefsen  lassen:  nur  dann  konnte  du  Folir- 
zeug  den  SchüTbrücIiigcn  2u  Hülfe  kommen.  Ich  gUub» 
(filirt  dieser  Bchtirngsv^crlhc  Seemann  fürt),  dafs  eine  der 
Ursachen  des  Windes  ist ,  ^venu  das  Wasser  nicht  hinrei- 
chend mit  Luft  gesättigt  ist  Ein  Strom  dieser  letztem 
Flüssigkeit  stürzt  sich  alsdann  gegen  das  Wasser,  wie 
gegen  einen  leeren  Hanni. " 

Hierher  gehört  auch  der  Versuch  des  Rassischen  fiof- 
ratlts  und  Academikus  Osohlzkowskt,  welcher  von  Hal- 
LEERs  •},   ohne  die  Quellt-  zu  nennen,  angciuhit  wird. 

OsoHEzKowsKy  Hefs  auf  seiner  Reise  nach  dem  I,ada}t 
and  Oncga  im  September  bcy  ziemlich  stürmischem  Wetter 
das  Falirzcüg ,  worauf  ci-  sich  befand ,  nm  Ausflüsse  der 
Wolchawa  in  den  Onegasee  un  einem  Anter  befcstjgeii; 
und  goTs  in  vier  malen,    kurz  nach  einender,    42    Pfund 

Leinöl  our«  Wasser Die   ganxe  geölte  Strecke  \vweA 

so  eben  als  eine  Spiegelfläche,  und  obgleich  die  Wellen 
unter  dem  Gele  uoch  immer  eu  srhlngen  fortfuhren,  so 
hoben  sie  hicIi  dennoch  nicht  sehr  in  die  Höhe .  und  ca 
schien  als  würden  sie  gleichsam   von  einer  Last  uiedcrgC' 
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rückt  gclultcn,  oder  <Iurch  eine  gevöne  Ki-aft  belaubt 
nd  zarückgehaltcn . . . ,  Die  Wcllca  Kcrtlieiltcii  iiiclit  eiu- 
lal  die  Oeldcrkc ,  sonderQ  schoben  dieselbe  allmälig  auf 
ie  Seite,  wohin  der  Wind  das  Wasser  trieb. 

£inc  aiir^erit  mcrkmirdige  Bcobachtoiig  über  die  bc- 
irocliene  Eigenschaft  des  Ocli,  ist  die  von  Hrn.  C.  E.  M. 
LicuTEK  '),  welchcTjBegleiterdcsUätiischenCapit.FBDDrB- 
E»,  Bnd  Lehrer  seiner  Söhne,  auf  einem  nach  SU  Tliotuos 
eitinuntca  SchilTc  war.  Er  stand  während  ciues  furrht- 
aren  Stimncs  am  Ufer  der  Insel  Porto  Santo,  nnd  sähe, 
rie  ihr  Schiff  von  den  Atil^ern  losgerissen ,  sertrÜmmort 
nd  verschlungen  wurde.  „Jetzt,"  fahrt  er  fort  „xeigte 
Ich  mitten  iu  der  Bai  ein  Boot,  weleiies  von  Wind  nnd 
Vellen  uns  entgegengetrieben  wurde.  AU  es  den  Strand 
rrcichtc,  schien  das  Meer  rund  um  dasselbe  still  zu  stehen, 
md  es  war,  als  ob  seine  hcliglüuzcndc  Schaamfarbe  in  die- 
cnigc  übergicng,  welche  dcui  Meere  in  seinem  ruhigen 
lustuide  eigen  ist  Aber  bald  erhoben  sich  die  Wellen 
lit  verdoppelter  Kraft,  und  schleuderten,  ofwe  »ich  zu 
•reciea,  das  Boot  hoch  auf  den  Strand  herauf.  £a  sprang 
[arm  eine  Menge  Mt-nschcn  heraus,  welche,  um  Ton  den 
lachei! enden  Wellen  nicht  eingeholt  und  zurückgeschwemmt 
:n  werden,  in  gröfslcr  Eile  die  Anhöhe  erstiegen,  nuf 
reicher  wir  uns  befanden "  —  „  **)  die  Vorsieht  unseres 
I!apitans,  im  grofsen  Boote  zu  jeder  Zeit  ein  Fäfachen  Oel 
Jereit  KU  halten,  kam  ihm  jetzt  vortrefflich  zu  sUtten ,  niid 
es  würde  ohne  dem  eine  glückliche  Landung  nicht  mtigljeli 
gewesen  seyti.  Denn  als  das  nach  dem  inncrn  Ende  der 
Bai  getriebene  Boot  im  Begriffe  stand,  von  den  amStranäe 
ütrh  brechenden  Wellen  verschlungen  zu  werden,  Latte 
man  den  Boden  des  Oelfasses  eingcstorsen,  und  das  Oel  in 
du  Meer  gcfchiittet,  wodureh  jene  plötzliche  Vcrände- 
lung  des  ^1'assers ,  die  ich  von  meinem  Standpunctc  ans 
ticiucrkte,     erzeugt  worden  wai'. ''    Er  sagt,  es  könne  das 
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Ocl  zwai"  das  Meer  nicht  TSlIig  glatten,  mich  werde  3i« 
Oeldeckc  bald  zu  dünn ,  um  dem  Drucke  des  Windes  xa 
widerstehen,  hauptsächlich  bewirke  es  aber  „dofs  die  Wel- 
len, welche  bcytn  Erreichen  des  Strandes  als  Brandung 
brechen  würden,  sich  wie  ein  dicker,  Eusainmcnhangcndcr 

Wulst    den  Strand  bctrarhtlich    hinaufwül/en. "  (,d'" 

Wellen  ticiben  es  (dos  Schifi)  alsdann,  anstntt  c»  an  die 
Kante  desStrandes  eh  sctxen,  und  dann  darübcrhin  zu  bre- 
chen, so  weit  auf  denselben,  dal's  die  nachfolgenden  es  nur 
sehwaeh  berühren  können,"  Von  der  Eigenschaft  des  Ocl s 
die  Wellen  moderen  drücken  sagen,  wie  Ilr.  Richtee  be- 
merkt, dieSceleute,  es  jage  iJun  cinvii  Sc/irtcten  ein.  Dos 
Oel  „wiixl  noch  heutiges  Tages  von  Seelahrcrn ,  besonders 
von  den  HoUäiidisclicn,  zu  diesem  Zwecke  hantig  bcnutst." 
Unserm  verclirten  Freunde,  Herrn  Professor  Wkiskb 
in  Leipzig,  der  ons  von  der  ZuvcrlSssif.kcit  des  Hrn. 
RicRTEn,  den  er  als  seinen  Schulfreund  gcnan  kennt,  ver- 
sicherte, hat  der  Hr.  Vebf.  noch  mündlich  mitgctbeilt, 
dafg  er  das  «um  Zwecke  der  Ecsänftigiing  der  Wellen  be- 
stimmte Oelfifschen  in  vielen  Holland ischen  Fahrieugcn 
und  Booten  gesehen  liabc. 


g 


Ans  den  voraus  geschickten  Erfahrungen  kann  tnsn  jj 
gendc  £Sätze  als  Resultate  ziehen: 

l)  Das  Ocl,  yrenn  es  auch  nnr  in  geringer  Meng»| 
Wasser  in  Berührung  kommt,  zeigt  die  Erscbei 
sich  mit  einer  bcwundcrns^vnrdjgen  Gewalt  und  Ge- 
schwindigkeit über  eine  grofsc  Strecke  desselben  in  Ge- 
stalt eines  durchsichtigen,  höchst  dünnen  Oclhäntclieili 
auszubreiten . 

3)  Innerhalb  dieser  Strecke  Terscbwinden  dtc  kleinsten 
Wellen,  die  die  Oberfläche  des  Wassers  und  dci-  grfi- 
fsercn  Wellen  kraus  und  tuicbcn  machen,  und  Üt 
Oberfläche  des  Wasaers  wird  daher  sricgclnd. 

3)  Die  gröfseren  Weilen  seticn  «war  ihren  Lunf  durch 
diese  Strecke  hindurcli  fori,   werden  dabey  «ber  aclbJi 
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niedriger^    und  iwar  ^  dem  Grade  melir,  aU  die  ge- 
ölte Strecke ,  durch  die  aie  ziehen ,  gröber  ist. 

4)  £s  Ut  noch  nicht  gcwifs  ausgemacht^  ob  der  über  die 
geölte  Strecke  blasende  Wind  nicht  auf  die  nächste 
Strecke,  die  anfscrhalb  der  Grenze  der  geölten  Flache 
liegt,  etwas  heftiger  wirke,  als  er  darauf  wirken  würde, 
wenn  gar  kein  Ocl  auf  das  Wasser  gegossen  wäre. 

5)  Ob  die  Wirkung  des  Ocls  so  grofs,  feyn  könne,  dafs 
man,  wenn  man  ölige  Materien  in  hinreichender  Menge 
auf  das  Meer  giefst,  davon  Vortheil  für  Schilfe  bcy  hef- 
tigen Seestürmen  und  Brandnn gen  liolTcn  dürfe,  ist  durch 
Versuche  noch  nicht  bestimmt,  durch  Erfahrungen  aber 
in  einem  gewissen  Grade  wahrscheinlich. 

6)  Die  geölten  Wasserflächen  lassen  mehr  Licht  in  das 
Innere  desselben  eindringen,  und  die  von  den  im  Wasser 
befindlichen  Gegenständen  reflectirtcn  Lichtstrahlen  un- 
gestörterherausfallen. Taucher  erhalten  daher  im  Was- 
ser dadurch  mehr  Licht,  und  Menschen,  dieindasWas- 
scr  Ton  aufscn  hineinsehen,  erkennen  die  Gegenstande 
darinn  deutlicher. 

J.   62. 

AcHARD  *)  kann  unmöglicli  die  Wirkungen    des  Ocls 
genauer  untersucht  imd  beobachtet  haben ,    wenn  er  dabey 
dem  Oclc  keine  andere  Wirkungsart  zuschreibt,  als  andern 
auf  dem  Wasser  hcrumschwimraenden  Körpern ,  und  wenn 
ci*  rathet,  statt  Ocl  in  das  Meer  zur  Besänftigung  der  Wel- 
len auszngiefscn , '  eine  Anzahl  leerer  verschlossener  Ton- 
nen,   oder  mit   Luft   erfüllter,     geschlossener  blecherner 
Kästen  in  das  Meer  auszuwerfen ,   von  den  er  im  Kleinen 
einen  erwünschten  Erfolg  gesehen  haben  will.      Wir  laug- 
nen  nicht,  dafs  auch  dieses  Verfahren  einige  Wirkung  ha- 
1      l)cn  könne ,  auch  war  diese  Wirkung  den  Alten  schon  bc- 
)     iannt,  denn  schon  Aaistoteles   **)  stellt  die  Frage   auf. 

*)  Sunmlang   phyticallftcher    und    chemUcher  AbhandL  B.  I.    Berlin 
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Alle  Oclfl  Lrciicn  s 


auf  Wasser  au», 


„Winim,  wenn  chva«  in  üas  wogende  Meer  geworfen 
wird,  wie  der  Anker,  die  Wogen  sich  legen?"  Auch 
Vönntc  hierher  woM  die  Ersrlioinung  gezogen  werden,  deren 
Richter  '}  crwäluit:  „der Regen  ebnete  das  Meer  mit  be- 
wundernswürdiger Kraft." 

Allein  daf«  das  Ocl  diese  M'irkiing  durch  eine  ganx 
andere,  ihm  cigentluimliclie ,  näher  bu  untersuchende  Ei- 
genschaft hervorbringt,  und  weit  sclincllcr  und  mächtiger 
seine  Kraft  aufscrt,  und  diesen  Einflitfs  auf  eine  sehr  grolse 
Fläche  gleichzeitig  sasdchut,  ist  uicht  zwcifcliioilL 

5.  63. 
Welche KSrper  haben  die  Eigenschaft  sieh  auf  derObei- 
fläehe  des  Wassers   und    anderer  Flüssigkeiten    su  einem 
dünnen lläutchen  nusindchnen,  und  mit  welchen  Ernchet- 
nungcn  ist  diese  Ausdolinung  verbunden? 

Diese  Eigenschaft  zeigen  nlie  Oele,  sowohl  die  fetten, 
und  die  ätherischen ,  als  nnch  die  brcnzlichen ,  ferner  allt 
Fettigkeiten,  von  diesen  die  festeren  sehr  deutlich  auf  Wir- 
mca  Wasser.      Von  uns  sind  untersuclit,    daa 

Rübsenöl, 

Olivenöl, 

Mandelöl, 

Terpentinöl, 

Lavendclöl, 

Nelkenöl, 

Bergöl,  Ol.  pctri, 

Hirscbhornöl,  Ol-  cornu  eervi. 

S-    64- 

Wird  z.  B.  die  Spitze  eines  Körpers  in  RüTisenöl  ge- 
taucht, und  nachdem  der  daran  hängende  Tropfen  abge- 
strichen worden  ist,  an  die  Oberfläche  des  Wassers  gebradit, 


n  Un<U  in  den  J.brt 
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I  eine  Scliüssel  erfiillt,  ond  dnrcIianB  Itfnc  Petrigleit 
^Mer  BlijrnStofT enthält,  so  «trömt  das  Oel  im  Angcnblicke 
der  BeriiHmng  mit  dem  Wassor  mit  fibcrra  seil  ender  Ge- 
schwindigkeit nach  allen  Richtnngcn  iihcr  die  ganze  Ober- 
flSehe  aus,  und  Rcigt  während  des  Aiisstromena  die  lebhaf- 
testen Regenbogenfarbe  Tl.  Eine  2't  gnnz  kleine  Menge 
Oel  breitet  sieh  auf  derselben  selion  durcli  den  ersten  Ver- 
sneh  etwas  geölten  Fliehe  cbcnfalh,  aber  weniger  ge- 
sehwind ans,  tind  das  kleine  Oeltröpfclien,  das  mit  dem 
Wosser  in  Beriihmng  kommt,  bildet  nnn  einen  runden 
Öligen  Fleck,  der  gleichfalls  Regenbogen  färben  7cigt,  und 
indem  er  rieh  langsam  vcrgröfsert  nnd  ausdehnt,  viele 
kleine  nach  und  nach  gröfscr  werdende  runde  Löcher ,  vor- 
züglich in  der  Nähe  seines  Randes,  evhält,  swischen  wel- 
chen daaangehänfteOel  in  der  Form  einer  netzförmig  durch- 
brochenen Materie  erscheint 

Hat  die  Wasserfläche  nun  so  viel  Oel ,  als  sie  kann, 
aufgenommen,  so  breiten  sich  OcltrBpfchen ,  die  man  dar- 
muf  bringt,  gar  nicht  mehr  sus. 

J.   63. 
Mandelöl  breitet  sich  auch   in    ein 
Oberfläche  des  Wassers  aus,  es  erschcini 
deQtlicbcn  Regenbogen  färben. 

Die  ätherischen  Oclc  können  in  viel  gröfserer  Menge 
auf  Wasser  gebracht  werden,  bevor  ilirc  Ausbreitung  ge- 
liinderl  wird,  daher  breiten  sie  sich  auch  anf  Wasser,  das 
mit  einem  diinnen  IlSuttlien  fetten  Ocls  überzogen  ist,  und 
""0  iieh  das  fette  Oel  nicht  mehr  ausbreitet ,  noch  immer 
mit  beträchtlicher  Gewalt  ans ;  umgekehrt  aber  breitet  sieb 
feiles  Oel  auf  Wasser,  auf  dem  nur  ein  wenig  ätherisches 
^fitlist,  gar  nicht  BUS.  Terpentinöl  und  Lavendel  öl  zeig- 
B  dabey  sehr  schone  Regenbö  gen  färben  ;  Nelkenöl  dage- 
1  (welches  schwerer  ist  als  'WBsscr)  breitet  sich  zwar 
mit  grofser  Gewalt  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  aus, 
bildet  aber  keine  aiisammenhängende  Oelbant  und  Ecigt 
_Mcfa  keine  Regenbogcnfarben.       Terpentinöl,    in  welchem 


>  Oelhant   anf  der 
■n  aber  dabey  keine 


i 


80     Gewalt  mit  tl.  sich  Oel  auf  Wasser  .'iiislii'eitet.1 

chras  r««inQ  pini  aufgelöst  Ut,  breitet  sich  langsamer  • 
Wasser  aas,  pTj;  reinca  Terpentinöl,  nnd  überzieht  dae- 
Wasscr  mit  ointr  dünnen  Harzdcekc.  Ol.  petri  und  Ol— 
cornii  ecrvi  zeigen  aitcli  Ilegcnbogcnf arten. 

Wild  die  Obeilläche  des  Wassers ,  die  von  einer  Oel — 
docice  überzogen  \rar ,  durcli  Verdunsten  des  ätlieriscberx 
Oels,  oder  durch  Druckpapier,  mit  dem  die  Ober fläehe  gc — 
strichen  worden  ist,  von  dem  Oele  bcfreyet,  so  lassen  aicI» 
die  Ersclieiuungcn  von  ncncni  auf  demselben  ^Vasscr  Ler-  . 
vorbringen,  woraus  schon  liervorgeht,  dafs  die  darauf  an- 
gebrachten Stoffe  mir  auf  derOberfläche,  nicht  im  Innern 
der  Flüssigkeit  sich  ausgebreitet  hatten. 


Mit  welcher  Gewalt  sich  die  Oele  auf  der  Oberflaebt 
des  Wassers  ausbreiten,  sieht  man  aus  folgenden  Versuchen. 
Schneidet  man  kleine  TJicilchen  von  der  FaLnc  einer  Feder 
ab,  und  läfnt  sie  auf  M'asscr  schwinnnen ,  so  werden  (V 
mit  grofscr  Schnelligkeit  gegen  den  Rand  des  Gcfifse«  in 
dem  Augenblicke  gclriebcn,  wo  etwas  Oel  auf  die  Mitte  ia 
Wasscrü  gcbi'acht  wird,  und  es  wirkt  dieser  Stofs  selbst  anl 
die  Tlieiichen,  welche  3  —  4  Zoll  von  dem  Pimctcent- 
ft.rnt  sind,  wo  das  Ool  mit  dem  Wasser  in  Berühnai| 
kommt. 

Bringt  mnn  einen OcItropfcnaufKalkwasser,  dassiclimit 
einem  Hiintehcn  von  kolilcnsaurem  Kalke  überzogen  kt; 
nachdem  das  lianlchcn  dni'ch  eine  Bewegimg  des  Wasstr* 
Risse  bekommen  hat,  so  streicht  das  sieh  ausbreitende  Oel 
das  £alkhäulclien  ab ,  und  fchiebt  den  kohlensauren  Kalk 
bis  an  den  Rand  des  Gefäfscs. 

Bringt  man  2  Oellropfchcn  zugleich  auf  Wasser,  so 
können  sie  sich  nicht  vereinigen  und  eine  unnntcr breche-  . 
ne  sichtbare  Oclhaut  bilden ,  sondern  ihre  ausgebreiteten  > 
üeldcckcu  bleiben  getrennt,  nnd  die  des  gröfseren Tropfen» 
drängt  die  des  kleineren  zurück,  so  dafs  die  letztere  keine  „ 
ronde,  sondern  eine  herzförmige  Gestalt  erh.iit.  Man  bc-  . 
merktauch,   dafs  eine  neu  sich  bildende  Oelhant  eine  CTa~  > 


GcwJle  Kürper  ben-egeu  »IlIi  nuf  d,  Wasser 
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■  r  grbililctc  «o  anriickJ rängt,  dafs  sit  übrr  die  Grenze,  wo 
t -tirdc  in Rahv  und Ocicligcwiclit  stehen  wiirdm,  forfschrei- 
't,  RD-1  HabcT  »oglricJi  wieder  etwas  znriickwciclipn  mufs. 
MirT^n«  miirx  man  «*ubl  schlirlscn ,  daTi  dss  Gel  bcy  sciiiei- 
\iubrcitnng  auf  irgend  rinc  Weise  Iie^chlcunigt  iiiid  retur- 
türt  wird. 

Bcslroclil  man  Iciclitc  Kör]>cr,  die  am  Wasser  nicht 
ttU  hatia»,  z.  It.  otnc  Iflnglicho  Pedcrflockc,  die  nuui  aus 
4*r  Palme  einer  Gänsofi'dcr  geschnitten  hat,  mit  ein  wenig 
rrtli-nOcl,  noch  bcMcr  aber  mit  Lavendel-  oder  Nelkenöl, 
nnd  nru-  to,  dufs  an  dem  einen  Ende  der  dinglichen  Plockc 
dtT  rtrhtf  Hand  ,  am  andern  Ende  der  linke  Rand  der 
ft'lnckc  mit  etwas  Od  benetzt  wird,  so  drehet  *ie  sieh ,  so 
Wld  mir  aaf  die  OlMrrflächo  eines  von  Ocl'"  freycn  Wassers 
{ffcratJrt  irird ,  mit  {trorser  Heftigkeit  um  sieh  selbst,  und 
■war  jede»  Kode  der  Flocke  nneli  der  Seite,  ivclclte  dem 
Raod«,  tto  den  das  Ocl  gestrichen  wurde,  cntgegengesetrt 
ut.  Zngteich  bemerkt  man  das  Ausstrümcii  des  Oela  von 
den  Ucoetcten  Hindern  durch  die  entstehenden  Rcgenbo- 
)CcnfaiEK:n.  Utui  bat  diiher  die  Bctvegun^  dieser  leichten 
Körper  in  »dncr  Gewalt,  und  kann  voraus  bestimmen, 
Wcibin  oie  ste  drehen  sollen.  Benctüt  man  dos  eine  gerade 
Unig  Bb^eaciuiittene  £nde  einer  solchen  Fluckc  allein  mit 
Oel,  *o  Tibrl  die  Tlockc  wie  ein  Kahn  gerade  vorwärts 
■ach  der  Richtung  des  ainlcrn  Endes  der  Flocke,  das  mit 
Ocl  BJdit  benetzt  n-urde.  ^^'urde  blofs  das  eine  Endo 
ler  l^ugliclicn  Flueke  an  seinem  einen  Seitcnrande  mit 
•  ti-l  beaetxt,  *o  dreht  sieb  die  Flocke  so  um  sieh  jclhst, 
-'»r.  ixt  Spitze  de«  andern  Endes  der  Floekc  dos  Ccntrum 
dar  Dnitang  wird. 

$.  67. 
lÄngliclir  nnd  dicke  Sliicken  Compbcrs,  die  an  üirem 
«incB  Kode  angezündet  worden  sind,  geratheu  in  eine 
UmLcIie  Bewegung ;  dahcy  wird  «in  Tbcril  des  Canipbers  in 
eme  gvILIk-heMa«e  verwondilt,  <Iic  nach  brenzlichem  Oclu 
•cWecLt,    nnd  ancb,  wenn  die  Flamme  vertuscht  ist,  mit 
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einer  erstaimcnswürdigcn  Sclinc-I]  iglccit ,  die  manniclifalß| 
steil vorzüglicli aber ilrelicndcnBfwcgiuigcn  «cigt,  Camiilicr 
in  1  Linie  grofscn  und  norli  kleineren  StücVclicn  in  reinem 
kalten  Wii SS tT  zeigt  diese  Bewcjjung,  wenn  die  Wower- 
flStbe  uiclit  zu  kJcin  ist,  auch,  worüber  mnii  die  Vcr»nc4e 
von  PiiEvosT  •),  CAniiiDoRi  ")  .  VEs:un<  "')  und 
Line  "'**)  nacbschen  kann.  E.i  scbeint  dcmnaili  vorzüg- 
licb  das  sicli  teym  Verbrennen  des  Campbcr  entwickelnde 
brcnzliclieOcl  zu  leyn,  waa  seine  auiTallenden  Bewegun- 
gen Temrsaelit. 

Diese  Bewegungen  der  mit  Oc)  hestriclienen  Fedcrflo- 
ckcn,  oderancli  der  CamplierstJickcbcn  werden  aiigcublicklicli 
aufgelioben,  wenn  ein  klein  wenig  fettes  Oel  mit  dem 
Wasser  in  Eerübrung  kommt. 

Anttere  stark  riccbondc  StoITe,  alsCastorcum,  Kfotchns, 
kolikn  sau  res  Ammoniak  dreben  sich  nocb  nnsern  Versuchen 
nicht,  wenn  iic  mit  dem  Wasser  in  Berülining  kommen, 
und  Beigen  auch  keine  Anssträmun{;  durch  Regenbogen- 
färben,  Wohl  aber  «ollen  alle  riccliende  feste  und  Uüj- 
sigc  Substanzen  aU  Naphta,  Alcohol,  Salpeteraanre ,  »al- 
peti'ige  SüUTc,  Ammoniak,  Essig,  ebenso  'wie  ätherische 
Oele,  wenn  sie  auf  eine  befeuchtete  Plaftc  oder  sof  eine 
weite  Untcrtouc,  die  mit  einer  ganz  dünnen  WaMcr»chicht 
überzogen  ist,  gebracht  werden,  nach  Pbevost  das  Wu*er 
«u*  der  Stelle  treiben,  und  so  um  sich  herum  einen  wasMT- 
frcyen  Raum  von  mehreren  Zollen  bilden.  Auch  aus  dem 
nicht  brennenden  Campher  strömt  nach  Carbadobi  ein  Oel, 
das  eine  sebillcrndc  Haut  auf  dem  Wasser  bildet.  Cam- 
phcrcylindcr ,  scnkreelit  bis  zur  Hälfte  in  Wasser  getaucht, 
sollen  ,  wenn  sie  2  4  Stunden  so  geschwommen ,  nach  V'si«- 
rvRi  da,  wo  sie  von  der  ObcrdÜehe  des  Wassers  berührt 
werden  ,  horizontal  in  2  Ilälflcn  durchsebnilten  werden. 

*}  Ann.  de  cMmir,  T.  JlXI.  S.  iStj.  Grco*  N<uc>  Journal    dci  Pbjük. 
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l^cIit  Im  Iiuiem  nur  an  der  OberflSaho  der  Fliissigkei« 
ten,  wo  da«  Oel  suglcich  mit  der  Lnft  in  Beröliraag  Ut, 
gicbt  CS  die  erzählten  Erscbeinnngen.  Bringt  man  ein 
Tröpfchen  Nelkenöl  mittelst  eines  eingetauchten  Röhrchena 
anf  den  Boden  eines  mit  Flüssigkeit  gefüllten  GefSl$cs,  «o 
scrtheilt  es  sich  nicht^  sondern  bleibt,  da  es  specifisch  schwe- 
rer ist  als  Wasser  y  in  der  Gestalt  eines  Kiigelchens  liegen. 
Tränkt  man  etwas  Druckpapier,  nachdem  es  dnrch  ein 
Steinchen  beschwert  worden  ist,  mit  etwas  Lavondelöl, 
nnd  läfst  es  non  auf  den  Boden  eines  mit  Wasser  gefüllten 
GefiTscs  fallen ,  so  strömt  das  Oel  von  dem  Papier  nicht 
ans.  Augenblicklich  strömt  es  aber  heftig  ans ,  sobald  man 
das  Papier  durch  ein  Zängelchcn  fafst,  und  an  die  Ober* 
fläche  dcB  Wassers  bringt,  und  awar  an  den  Stellen  allein, 
die  gerade  mit  der  Oberfläche  dei  Wassers  in  Berüh- 
rung sind. 

§.  69. 

Höchst  merkwürdig  sind  die  Erscheinungen,  welche 
fette  nnd  ätherische  Ocle  hervorbringen ,  wenn  man  mit 
ihnen  im  Wasser  auflosliche  Körper,  z.  B,  kohlensaures 
Ammoniak ,  Zucker  See.  getränkt  hat  Thut  man  nämlich 
ein  mit  Lavendelöl  getränktes  Stückchen  Zucker  in  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Gcfafs,  so  dafs  das  Wasser  etwa  einen 
Zoll  hoch  den  Zucker  bedeckt,  &ö  werden  von  dem  sich 
auflösenden  Zucker ,  klciuc  Oclthcilchcn  fortgetragen ,  die 
in  dem  Augenblicke,  wo  sie  die  Oberfläche  des  Wassers 
erreichen,  sich  $o  gewaltsam  ausbreiten,  dafs  sie  kleine 
kreisförmige  Wellen  erregen,  und  auf  dem  Wasser  schwim- 
mende Körperchen  in  eine  zuckende  Bewegung  versetzen, 
durch  welche  die  Körperchen  von  dem  Puncte ,  von  dem 
ans  sich  das  Oeltheilclien  ausbreitet,  ein  Stück  abwärts  ge- 
schlendert werden.  Da  nun  die  Oclthcilchen  nicht  nur  zu 
dem  Thcile  der  Oberfläche  des  Wassers  gelangen,  der  senk- 
recht über  dem  sich  auflösenden  Zucker  ist,  sondern  auch 
mehrere  Zoll  weit  ron  dem  Zneker  entfernt,     die  Ober- 

P   2 


84  .Kuli  u.Kiilk  vciMJikl  diu  Ausbreiluug  d.Oels. 

Däche  erreichen ,  «o  vrcr^enKcrpcrclicn,  die  onf  dcmWaa- 
ier  «chwimiEcn ,  von  dem  Zucker  ruckweise  taW  imcli  der 
Mitte,  Ijal^I  nach  dem  Hanjo  des  Cerafscs  gcstorscn. 

Hierauf  tcruhcn  oiicli  walirseh  ein  lieh  die  Erscheinun- 
gen ,  welche  PREVOST  *)  von  dem Campher  criälilt  hat,  an 
dem  tvir  MC  ahcr,  wenn  ■n-ir  ihn  nicht  mit  ätherischen Oclcn 
bcfcuclitetcn  ,  nicht  Tralirneluiien  kimiitcn. 

Die  Ocltlicilchcii  zciUicüdh  sich  ^ilso  niicli  in  diesem 
Falle  jiicLt  während  «ic  sich  im  Iniieru  des  '\\''nsscr8  fortbc- 
^■wrgcn,  Sündern  breiten  sich  erst  plützlich  von  einem 
Pünctchcn  ans ,  so  bald  sie  die  ObiTiläcIio  des  Waiscr»  er- 
reichen ,  und  zeigen  daWj  häufig  Regenbogcufnrhcn.  Man 
darf  sieh  daher  nicht  wniidern,  daT»  die  Lfertigkeit  der 
eiitkcnden  Bcwc^jnjig,  in  die  die  Oberiläehe  des  Wasser» 
im  Anfange  gcräth,  nnd  die  juan  vcricilet  w-erdcu  könnto 
für  eiuc  tlcctriflchc  Eritcluiiiung  zu  lialten,  iKicIilaTst,  wcna 
sie  sieh  mit  einem  hinreichend  dicken  Oelhdutchcn  bedeckt 
hat. 

S-  70. 
Dafs  es  indessen  liicrbey  auf  eine  gewisse  Anzichmg 
der  OberflSchc  des  Wassers  zu  dem  öligen  Stolfe  mit  an- 
kommt, t.ieht  man  daiaua,  dafs  diese  Erscheinungen  ver- 
stärkt ^Verden  können ,  wenn  man  dem  ^\'as5er  vorher  kan- 
stiselies  Kali  oder  Ätzenden  Kalk ,  so  viel  es  aufnehmen 
kann,  zusetzt,  und  dann  ein  fettes  oder  ätherische«  Ocl 
darauf  bringt,  tvorauf  die  Ausströmung  mit  ungleich  grös- 
serer Cewali  und  Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  Es  bildet 
der  hcrciagctlianeOeltroijfcn  hierbey  einen  runden  duiÜLcla 
Flcek,  von  dessen  Rande  mit  der  gröfsten  Gewalt  fwbig» 
(Strahlen  ausgeschossen  zu  werden  scheinen.  DaJungegea 
SchwcfelsSuie ,  die  dem  Wasser  zugesetzt  wird ,  die  Er- 
scheinung ganz  träge  marht,  £bcn  so  breitet  sich  OliveB- 
Oel  aufaceto  destillato  onr  ganx  träge  aus,  ohne  Regenbo- 

•]  ürbfr  <t'.c  AqiIIuIsc  ncdirnder  Kürper  nnd  Ülx-T  A\c  Millel  lie  d*n 
Gt.itt:t^  l]tmrttt.ir  in  in»d.»n.  Annale.  .It  chirn«  T.  XXI,  S.  iSg. 
OilDi  Meuedournil  dtt  Phyiik.  B.  IV.  Lripi^K  iT97.S.3i3. 
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genfarbcn  licrrorziibringen ;  dahingegen  Nelkenöl  und 
Lavcndclöl,  welches  letztere  anch  schöne  Farben  gicbt,  Fe* 
derflocken  mit  grofser  Kraft  herom  di^chen^  auch  dann  noeh^ 
wenn  nuLTi  suvor  Treffen  fetten  Ocls  anf  die  Oberfläche  dea 
Essigs  gebracht  hatte ,  em  Bcvireis  wie  wenig  sich  das  Oli- 
venöl auf  accto  dcstUlato  auszubreiten  im  Stande  ist.  Auf 
Salpetersäure  breitet  sich  Rübsenöl  nicht  mit  grofscr  Ge- 
schwindigkeit aus  und  gab  keine  Rc^cnbogenliirbon ,  Nel- 
kenöl breitet  sich  sogar  gar  nicht  aus ,  JLavendelöl  dagegen 
breitet  sich  darauf  mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  und  Kraft 
aus  und  lafst  dabcy  auch  Rcgeubogenforbcn  erscheinen. 

Auch'  in  einer   gesättigten  Kochsalzauflösnng  war   die 
Ausbreitung  van  Rübsenöl  träger  als  auf  reinem  Wasser. 

Nach  den  Erfahrungen  Draparn auds  und  Carradqris 
breitet  sich  Ammoniak  nicht  auf  Wasser  und  Wcingeis^y 
wohl  aber  auf  Oel  aus  und  tixibt  ein  auf  Wasser  verbrei- 
tetes Oelhäutchen  auriick.  Nacli  Carradori  breitet  sieh 
auch  gepulverter  Cainphcr- auf  Qucckbilbcr  aus,  luid  treibt 
dabej  Schwcfclblumen,  die  vorlicr  darauf  gestreuet  waren', 
in  einem  kleinen  Umkreise  zurück,  noch  heftiger  breitet 
sich  der  wcifsc  Saft  der  Eupliorbia  auf  Quecksilber  aus 
und  treibt  dabey  den  Campher  zurück.  Dieser  Saft  brei- 
tet Stell  auch  auf  Wasser  mit  \icl  gröfscrcr  Kraft  als  Oel 
aus ,  drängt  dolicr  das  Oel  zurück ,  un(\  dient  nach  Carra- 
noRi  dazu  das  Oel  sichtbar  zu  machen,  da&  vom'Campher 
auf  das  Wasser  ausgeht  ' 

Das  Od  zeigt  ein  ähnliches  nur  langsameres  Fortschrei^ 
ten  durch  l€totel<L6rper;  mit  den  es  auch  nicht  chemisch  ver- 
bunden wirit,  d«  h.' dl»  ea  nicht  auflösen  kaiiu.  Dals  dicke 
Bücher  Ton  einer  kleine»  fcfeiige: Oel  ganz  und  gar  durch- 
drangen werden  kötmenv'.i&t  jedem  bekannt.  Eben  das- 
selbe geschieht  bc\r  einem  Stück  Thoii. 

Wie  eine  Menge  riechender  Körper  ihren  Riechstoff  in 
der  Luft  ausbreiten  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Dieser 
Vorgang  hatabe/  naaieittlMi  auch  därinnc  Aehnlichkcit  mit 
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der  Ausbreitung  der  Oclc  auf  dem  Wasser,  weil  eine  in 
einem  gcwifsen  Grade  mit  dcii  RicchsCofTcn  gesättigte  Luft, 
nicLts  mehr  von  dem  riechenden  Körper  in  sicli  aufzuncfa- 
oicn  scheint.  Wenigstens  wird  dos  dadurch  vruhrschcin- 
lieh,  dafs  riechende  Körper,  die  sich  an  der  freycii  Liuft 
vcrriechcn  würden,  in  firöfscrcn  verstöpseltcn  Fluschen  «of- 
(jchobcii,  eich  nicht  vcrriechcn,  uiigeaehtet  sie  die  Fla- 
schen nicht  aDsfüllcii,  Eben  so  nimmt  eine  Flache  Was- 
ser, die  mit  einem  hinreichend  dicken  OeUiäutclien  uher' 
zogen  ist,  kein  Oel  mehr  auf,  dos  daher  sich  nicht  mehr 
■usbreitet. 

Vielleicht  gehQrt  such  die  ^oEso  Gewalt,  mit  wcJchcr 
■ich  sichtbare  Wasserdünstc ,  die  «us  einem  mit  heifsem 
Wasser  gefüllten  Gefifsc  aufsteigen,  in  einem  grofseii  Luft- 
räume eicmlicli  gleichmafsig  verbreiten,  hierher,  und  die 
überschüssige  Menge  des  Wassers  scheint  sich  sggar  aul 
eine  •ähnUcho  Weise,  wie  dos  Ocl  aur  der  Oberfläche  in 
bestimmten  Hohen  der  Lufl  schichten  weise  anzuhäjifo^, 
und  lu  verdichten.  ^kg 

Allein  wir  können  Przvost  nicht  bcyslimmeii  der 
diese  Erscheimmycn  für  fast  gleichartig  lu  halten  geneigt 
ist.  Die  Oelc  breiten  sich  nicht  im  Innern  des  'Walsers 
aus,  sondern  au  der  Grenze  zwischen  2  verschiedenartigen 
Flüssigkeiten,  zwischen  Luit  und  Wasser,  und  auch  die 
Luft  hat  hierhey  einen  besondern  Eiullurs.  Man  hat  auch 
wohl  kein  Kccht  mit  Pkevost  die  ganze  Erscheinung  als 
allen  Riechstülfen  und  zwar  au  ssch  liefst  ich  lukomnicnd  an- 
xusehcn.  Denn  an  dem  Mandelöle  nnd  manchen  FcttartcB, 
an  den  man  keinen  deutlichen  Geruch  bemerkt,  findet  die 
Erscheinung  ao  deutlich  statt;  hingcgru  am  Mosuhus,  Ca- 
■torciim  und  kohlensaurem  Ammoniak  haben  wir  keÜM 
dieser  Erscheinungen  bemerken  können,  ungeachtet  Pak  vo«r 
■ncfa  diese  Körper  unter  die  Zahl  derer  rechnet,  die  solche 
Erscheinungen  bewirken  könne».  Indessen  ist  es  höchst 
interessant,  daf«  der  Campher  nach  Frbvost  30  b<>  40Bn) 
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schneller  verdunstet ,  wenn  er  auf  Wasser  liegt  ^  als  wenn 
er  TOB  alleii  Seiten  von  der  Luft  umgeben  ist^  da£i  er  sich 
liierbcj  m  den  Ecken  abrundet  ^  statt  er  an  der  Luft  ver- 
danstend  9eine  Gestalt  behält,  und  dafs*  dieselbe  Wirkung 
des  Wassert  anf  den  Campher  auch  dann  bemerkt  wird, 
wenn  er  nur  auf  na£s  erhaltenem  L&fchjpapicr  liegt. 

J.  73. 

Die  ganae  Erscheinung  ist  noch  gar  nicht  erklärt.  Die 
Heftigkeit  derselben  kann  auf  die  Vcrmuthung  einer  elcc- 
triachen  Wirkung  führen ,  die  aus  der  Wechselwirkung 
der  Luft  und  des  Wassers ,  welche  durch  die  dünne  OeU 
aducht  getrennt  werden,  hervorgienge.  CARRAnoai  er- 
klärt sie  durch  Flächcnanzichung ,  die  aber  Link  von 
Verwandtschaft  nicht  streng  getrennt  wissen  will. 

J.  74. 

Nach  unsern  Versuchen  bringen  alle  Oele,   die  fetten 
Oele  sowohl  als  die  ätherischen  und  brenzlichen  ,  die  Wir- 
kung  hervor ,    die  kleinsten  WcUenordnnngen   su  besänf- 
tigen,   welche   das  Wasser   der  Eigenschaft   zu  spiegeln 
beranbcn*      Von  dem  brenzlichen  Ocl  mag  es  auch  wohl 
herrühren ,  dafs  dem  Thccr  die  Eigenschaft  das  Wasser  zn 
glatten  zukommt«      Der  Baron  von  Zacb  *)  bemerkt,  dafs 
das  dickste  Lcinölam  wenigsten  fähig  sey  durch  Lufistöfso 
in  Bewegung    gesetzt    zu   werden,     zumal  wenn   es  mit 
etwas   Niimberger  Schwarz   vermischt   würde,    wodurch 
man  ihm  eine  gcAvifse  Consistcnz  geben  könne,   ohne  die 
Flüssigkeit  desselben  zu  mindern,    und  ohne  zu  hindern, 
dafs  seine  Oberfläche  eine  vollkommene  Ebene  bilde.      Er 
hält   CS   deswegen  zur  Wellenstillung   Tur  vorzüglich  ge- 
sdiickt.      Wir  haben  auf  einem  Teiche  bej  Leipzig  Rüb- 
senöl^   Mandelöl,    Terpentinöl   und    brcnzlichcs  Hirsch- 
homdl  mit  gutem  Erfolge  arur  Wellenstillung  angewendet. 
Natürlich  dauert  aber  die  Wirkung  der  ätherischen  Oele, 


*)  Corretpondance  astronomiqae  dn  Baron  de  Zach.  Cahier  VL  1822. 
S.  49»^  s«qq. 
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wfil  sie  vermöge  ihrer  giorseiiFlüclitigLt-it  sehrsclincll  i 
fliegen,  nielit  lange.  Es  ist  bownndcriiiwürdig ,  wie  »icli 
einige  wenige  Tropfen  Über  eine  grofsc;  Fläclic  eines  Teiche« 
verbreiten,  und  wie  liier  an  dicseui  sclmrf  bcgrünslcn 
Flecke  das  kleine  GckrüuNcl  der  Wollen  aufhört  Unsere 
Beobachtungen  Etiinnicn  hierüber  ganz  mit  den  FitANKbiN- 
aeHEh*  xmfunmcn,  nnd  wir  brauchen  kie  daher  nicht  za 
erzählen. 

J-  75. 

Was  die  Erklärtnig  der  Wellen  besänftigenden  Kraft 
des Oels  anlangt,  so  stimmen  wir  Fuaski.iwkn  im  Wciienl- 
lieheii  bey.  Der  Wind  kann  nicht  ivohl  an  der  geölten 
Oberfläche  des  Wassers  haften,  und  sein  bewegender  Ein- 
fliifs  erstreckt  sich  daher  nnr  dahin,  diese  Ooldeekc  lang- 
sam weiter  z«  scJiicben ,  was  übrigens ,  da  der  Oclöberzug 
selbst  eben  so  wenig  an  der  Wasserfläche,  dio  er  berührt, 
haftet,  geschieht,  oline  dafs  die  Wassertlitilchcn  seihst  mit 
fortgerifscn  und  bennruhigt  würden.  Die  meisten  Winde 
streichen  anter  einem  sehr  spitzen  Winkel  auf  das  M*asser. 
Man  denke  «ich  ihre  bewegende  Kraft  in  eine  senkrecht 
auf  das  Wasser  wirkende,  und  in  eine  horizontale  tcriegt. 
Die  horizontal  wirkende,  schiebt  tum  Theil  dasOel  -ivciter, 
nnd  beunruhigt  dabcy  das  Wasser  nicht,  weil  dicOeldeckc 
am  Wasser  nicht  haftet,  zum  Theil  gleitet  der  Wind  «elbst 
über    die  Ocldccke,  an  der  er  ebenfalls  nicht  haftet,  hin. 

Es  bleibt  demnach  nur  die  schwächere  seulirccht  mt 
das  Wasser  drückende-  Kraft  des  Windes  übrig,  die  dMr 
nicht  wohl  geeignet  ist  "Wellen  zu  eiTegcn,  weil  Rto  St 
Bildung  derselben  ehen  so  »ehr  stört  als  befördert.  Ocim 
da  die  vordere  Uülfte  jeder  Welle  im  Steigen  ist,  wSIu-cikI 
sich  die  hintere  Hälfte  im  Sinken  befindet,  (Thian  sebo 
5.  127),  so  hemmt  die  senkrecht  auf  das  Wasser  wir- 
kende Kraft  des  darüber  liinfahrcndcn  Windes,  das  EmpoT' 
steigen  der  vorderen  Hälften  der  ^Vollen  eben  so  sehr,  «l» 
er  das  Niedi^i 'sinken  der  hintern  Hälften  derselben  beför- 
diTt.        Aneh   bemerkt  man  in  der  That,    daf»  weiui  man 
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auf  die  Oberfläche  einer  in  einer  Schüssel  befindlichen 
Flüssigkeit  y  z.  B.  Qaeck«ilber  durch  ein  Rölurchen  voll- 
kommen senkrecht  und  gleichförmig  blast  y  dnrch  das  Bla^ 
^en  nur  bcy  dem  ersten  Aufstofscn  und  bcy  dem  plötzlichen 
Aufhören  des  Luftstroms  einige  Wellen  erregt  werden,  dafa 
aber  wahrend  der  ganzen  Zwischenzeit  durch  dos  Blasen 
nur  eine  Vertiefung  des  Wassers  ohne  Weiicnbewegiuig 
desselben  hervorgebracht  wird,  da  hingegen,  wemi  mau 
unter  einem  M'inkel ,  der  von  dem  rechten  sclur  abweicht^ 
nuf  das  Wasser  blast,  sehr  regclmafsige  und  grofse  Wei- 
len entstehen. 

Folgende  Vergleiclmng  wird  das  Abgleiten  des  Win- 
des und  die  ZcrfäUnng  seiner  bewegenden  Kraft  in  2  Kräfte 
noch  mehr  erläutern. 

'SVcim  man  auf  eine  leicht  bewegliche  Tafel,  über  die 
man  ein  seidnes  Tuch  gebreitet  hat ,  mit  den  Fingerspitzen 
unter  einem  schiefen  Winkel  driicken  wollte,  so  würde 
man  nicht  die  Tafel,  sondern  nur  das  dariiber  hingebreitete 
Tuch  fortschieben ,  während  die  Tafel  nur  den  senkrechten 
Druck  der  mit  dem  Tuche  fortglcitenden  Finger  erfiihro. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  das  Oel  schon  entstandene 
Wellen,  an  sich  nicht  hindert  und  nieder  drückt,  dafs  es 
auch  der  Entstehung  der  Wellen  durch  andere  bewegende 
Kräfte  als  der  Wind,  z.B.  durch  in  Wasser  geworfene 
Steine  nicht  entgegensteht,  sondern  dafs  e*  nur  den  Wind 
verhindert,  an  der  Oberfläche  mit  Oel  überzogener  Flüssig- 
keiten zu  haften ,  nnd  auf  diese  Weise  die  ersten  kleinsten 
Wellen  zu  bilden,  und  die  ciitstaiidcncn  zu  vcrgrüfscrn. 
Wellen,  die  aber  nicht  durch  immer  neue  Stöfsc  verstärkt 
ii'crden,  werden  von  selbst  immer  kleiner,  und  verschwin- 
den nach  und  nach  ganz. 

5-   76. 

Blei  auf  Quecksilber  in  sehr  geringer  Menge  gebracht, 
bringt  eine  ähnliche  P>schcinimg  hervor,  als  das  Od  auf 
dem  Wasser.  £s  bildet  sich  nämlich  über  dem  Qucksilbcr 
«•in   HUutcben    von  Rleioxyd ,    welches  den  längeren  Port- 
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gBng  erregter  Wellen  ao  sehr  hindert^    dali  du  Quekj 

zu  den  Vcr^uchcti,  zu  welchen  e«  Ton  diu  benutzt  vrurdc, 

ganz  unbrauchbar  MTirdc. 

Allein  das  BlcioxydJiäutclien  bewirkt  dieic  DÜmpfung 
dcrWelk'ii  auf  eine  ganz  andere  Weise,  indem  es  als  eino 
Haut  der  Erhebung  der  Wellen  widersteht,  und  durch 
die  Reibung  ihre  Kraft  scliwaclit.  Sollte  di'm  Ode  auch  ia 
diestrllinaiclit  überhaupt  wirkÜcIi  ein  Einflufs  zugestanden 
werden,  so  kann  er  doch  nur  sohr  gering  »cyn,  d«  dos 
Oclhäutclicn  auf  dem  Wasser  so  äusserst  dÜiin  und  dehnbar 
ist,  und  da  man,  wenn  man  einen  Stein  auf  eine  mitOel 
überzogene  Wasserfläche  wirft,  kein  jncrkitchca  Hindere 
niXa  für  den  Fortgang  der  ^Vcllen  wahrnimmt.  I^^| 
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Indessen  ist  nicht  xn  langnen,  äah  die  OeIhSntcIiim 
eine  beträchtliche  Elastieitüt  za  haben  scheinen,  in  dem  üe 
wenn  sie  durchUlascnauf  dicObcrfläehc  oder  durch  Schwan- 
kung der  Flüssigkeit  hier  und  du  gedehnt  werden , ,  daf«  sie 
an  diesen  Stellen  Hegenbagenfarben  zeigen,  die  *ic  vorher 
nicht  ztigten,  so  wie  die  dehnende  Ursache  aufhört, 
wieder  zusammen  ziehen ,  wohcy  dann  die  erschieqi 
KegcnbogcnTarbcii  wieder  verschwinden. 


Abschnitt  III. 

Uebor  die  Erregung  der  Wellen  durch  ougcnblick] 
wirkeade  bewegende  Klüfte. 

$.  78. 

Die  Wellen,  auf  diese  Wclso  in  einem  einzigen  ZdH 
momentc  erregt,  bleiben  sich  gane  allein  selbst  übcrlaMcn. 
liier  ist  also  ilire  Bowegiing  »"  cinfaeh,  und  so  wenig  dttrch 
rion  rorldauerndcn  Einflufa  fremder  Kiäfto  gestört,  daft 
man    liolTcn    darf,      durch     geuaue    Betrachtung    dor   Er- 
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ccheiniingeny  die  lutcli  dicter  Methode  veranldbt  werden, 
eine  erfahinngsrnSssige  Grundlage  für  eine  Theorio  der 
Wellen  bilden  su  können. 

DmM  einfachste  Mittel  ift  ein  plfitilich  Tornber  gehen- 
der Stoff,  aaf  eine  Fluiaigkeity  deren  Gleichgewicht  dadurch 
an  einem  oder  mehreren  Pnncten  gestört  wird« 

Die  Durchsichtigkeit  der  Flüssigkeiten  ist  ein  Torztig- 
liches  Hindcmifs  die   veränderte   Gestalt  der  Oberfläche 
einer   Flüssigkeit  genau  %n   beobachten,    weil  man  näm- 
lich durch  die  Oberfläche  hindurch  in  das  Innere  derselben 
sieht  f  und  daher  die  Oberfläche  selbst  nicht  genau  genug 
unterscheiden  kann.     Man  bediene  sich  deshalb  bey  feinen 
Versuchen  der  aller    undurchsichtigsten  Flüssigkeit,    des 
Quecksilbers;    in   Ermangelung   desselben   aber   gefärbter 
jedoch  nicht  klebriger  Flüssigkeiten.     Das  Quecksilber  hat 
aber    noch  einen    2^!*  Vorzug    vor  andern  Flüssigkeiten« 
Eigentlich  nämlich  sollten  feinere  Versuche   über   die  Be- 
wegung der  Wellen  im  luftleeren  Räume  angestellt  wer- 
den,  weil  die   Luft  der  Entstehung  und  Bewegung    der 
Wellen  ein  bedeutendes  Hindcrnifs  entgegengesetzt.     Da 
nun  in  einer  Quelkulberwelle ,   die   nur  einen  sehr  klei- 
nen Raum  einnimmt,  wegen  des  grofscn  spedfischen  Ge- 
wichtes desselben,  eine  verhältnirsmäfsig  grolse  bewegende 
Kraft  wirksam  ist,  so  werden  die  Quccksilbcrwellcn  durch 
den  Widerstand,  den  ihnen  die  Luft    entgegensetzt,  weit 
weniger    gehindert    sich    frej    zu  entwickeln,    als  Was- 
serwell cn  und  Weiugeistwellen.     Sic  sind  daher  viel  stei- 
ler 4ind  ihre  Grenzen  scharfer. 

5-  79. 

Man  kann  nun  Wellen  entweder  von  einem  Puncto 
Kua,  oder  von  einer  oder  mehreren  Linien  aus  entstehen 
laisen. 

Von  einem  Puncte  aus  entstehen  sie ,  wenn  man  einen 
Tropfen  derselben  Flüssigkeit,  oder  einen  fremden  Körper 
auf  die  Oberfläche  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  fallen 
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läfst.      Unter  allen  zu  beobachtenden  Füllen  ist  dicier  der 
eiitfacbatc  luid  wiclitigste. 

Von  einer  Linie  ans  entstehen  sie,  wenn  man  einen 
Körpei-  Ton  bestimmter  Gestalt  in  eine  Flüssigkeit  so  eir- 
taiicLt,  AWi  alle  Piinctc  des  der  Flüssigltett  zugekehrten 
Randes    des  Küipcrs  diese  senk.veuht  und  gteicbzcitig  bc< 

Da  der  Stofs,  den  man  festen  Küipcni  crlheill,  so 
aebncll  durch  dieselben  l'orEgc pflanzt  wiid,  dafs  die  Zeit, 
welche  er  braticlit  nm  k.lciiic  Strcekcu  zu  dtu'chlüuren, 
ganz  Biu  der  Aeht  gelassen  werden  kann ;  so  kann  ama  Biidi 
Wellen  vun  einer  in  ueU  selbst  zniüctlaurendcn  Linie 
taa  ciTegcn,  indem  man  den  Rand  eine»  mit  FliiuiKkdl 
erfüllten  Geßfscs  durch  einrn  plötzlielien  Stofs  crscbättert 
Der  Stofa  wird  dann  vun  allen  Punctcn  den  Randes,  dci- 
FlÜsiigkcit ,  die  den  Kau d  facrÖIirt,  augciihUcklidi  und  lu 
gilt  als  gleichzeitig  mitgetbcilt,  und  so  gehen  Wellen  roai 
Rande  des  GefjfKes  ans,  deren  Gestalt,  der  l,ängc  der 
Wellen  nach,  der  Gestalt  dus  Randes  des  Gefälaca  uUangi 
entsprachen. 

tilan  sieht  leicht  ein,  dafs,  w< 
man  Welten  von  einem  Pnnetc  oi 
hnt  die  Entw-ickclnns  der  Wellen 


r  man  dadurch ,  dafi 
;rregt,  den  VorthcU 
iter   den    cinfachilen 


Verbältnissen  zu  sehen,  die  Methode,  Wellen  von  «ner 
Linie  atis  8U  erregen,  den  Voizng  besitzt,  die  Verände- 
rung der  Gestalt  und  des  Ortes  von  Wellen  sichtlMu-  ta 
machen ,  deren  arsprüngliche  Gestalt  mnn  kennt  und  nach 
^Villkübr  abändern  kann. 

Die  Wellen,-  welche  Von  einem  Pnncto  onsgchcD, 
fUhnen  sich  bey  i/ireni  Porlachreilrn  auf  einen  immer  grt- 
fier  tfTdendtn  ftoum  aus.  Die  Wellen  dagegen ,  Vrel^ 
von  der  Innern  Oberfläche  des  Randes  eines  mit  Flüssigkeit 
erfüllten  Gcrär^e.i  ausgehen ,  das  man  emehiittcrl  hat ,  tuiil 
dessen  Rand  durch  einp  in  steh  selbst  ziirücklaufcttd* 
krumme  Linie  bcgrenst  wird,  lauf rn  in  einem  immer  Hf^ 
ner  Mierärnden  Raum  tiuamtntn ,  nud  fertärstn  tich 
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hefrSchtlich  an  LMnge ,    Qnd  k5nncn  nnter  gemTscn  Um- 
ctänden  in  einem  einzigen  Functo  vereinigt  werden* 

J.   80. 

Eine  der  anfTallendsfcnErsTbcinangcn,  die  man  bcy  der 
Erregung  dcrWeUcn  bemerkt,  ist  dafs  ein  augenblicklicher 
Stofs  immer  inelircro  Wellen  erregt ,  ja  dafs  er ,  wenn  er 
stark  genug  war,  wobl  50  und  mehrere  Wellen  veran-- 
lassen  kann. 

Die  Ansalil  der  Wellen ,  welche  nach  einem  einzigen 
augenblicklichen  Stofse  entstehen  9  hangt  theils  ab  von  der 
bedentendercn  Gröfso  und  Kraft  des  stofsenden  Körpers, 
tlieila  von  der  liiiilanglichcn  Tiefe  der  Flüssigkeit,  und 
ihrer  Tollkommcncn  Flüssigkeit,  tbcils  von  der  Abwe- 
senheit äufserer  Ilindernifse ,  welche ,  wie  der  Wind  oder 
die  Friction ,    die  Entvnekclung  der  Wellen  stören. 

J.  81. 

Wenn  man  einen  Wassertropfen  oder  ein  kleines 
Stcindien  von  der  Gröfso  einer  Erbse  auf  ciixq  ruhige 
Wasserfläche  fallen  läfst,  ^  bemerkt  man,  dafs  im  näch- 
sten Zeitmomente,  nacli  dem  der  hereinfallende  Körper 
die  Oberfläche  des  Wassers  erreicht  hat,  ein  -Tropfen 
Wasser  an  derselben  Stelle,  an  der  der  hereingefallene 
Körper  yerschwand ,  in  die  Höhe  apringt.  Bey  gröläeren 
Massen ,  die  man  in  ein  Unlänglich  tiefes  ruhiges  Wasser 
fallen  lafst,  kann  man  sogar,  ein  2  bis  dmal  wiederholtes 
in  die  Höhe  springen  des  Wassera  an  dieser  Stelle  unter- 
scheiden. 

Die  auf  diese  Weise  mehrmals  in  die  Höhe  getrie- 
bene Wassermasse,  enthielt,  wenn  man  einen  Tropfen 
iüssigkcit  in  Wasser  fallen  liefs ,  wenig  oder  nichts  von 
der  in  das  Wasser  gefallenen  Flüssigkeit.  Man  darf,  um 
sich  hiervon  zu  überzeugen ,  nur  in  ein  mit  reinem  Wasser 
gefülltes  Glas  einzelne  Milehtropfen  von  einer  gewifscn. 
Höhe  hereinfallen  lassen.  Den  Milchtropfen  sieht  man 
dann,   während  das  Wasser   an  dem  Orte  des  Aufiallens 


I 


Vermehrung  der  Wellen 

ickspringt,  In  die  Tieft;  des  Wassers  Itcmiitcr  rdln,  to 
ilafs  da»  aurückspringciide  Wasser  liöcliaten»  ein  wen^ 
Milcli  beygeinischt  enthalt. 

Man  sioht  hieraus ,  daß  das  Emporipringen  von  Wuier 
BD  dpr  Stelle  wo  Flüssigkeit  oder  feste  KÖrptr  in  du  Was- 
ser fielen  nicht  für  ein  Abprallen  und  Zurückspringeii  der 
nnfgefnilonen  Fliissigkcit  selbst  geholten  werden  kann«; 
denn  es  müTsto  unter  dieser  Voran sseteung  bey  dem  so  eben 
erwähnten  Versuche  reine  Milch  zurückspringen ,  ancfa 
würden  unter  jener  Voraussetzung  andere  feste  acnkreckt 
auf  Wasser  fallende  Körper  zurückspringen,  was  nur  bey 
platten  Körpern,  die  unter  »ehr  spitzem  Winkel  mit  be- 
trächtlicher Kraft  auf  Wasser  geworfen  werden,  beiairil 
wird. 

Das  Wasser,  welches  nachdem  ein  grofser  Stern  Ulf 
eine  ruhige  Oberfläche  geworfen  wurde,  mehrmals  avat' 
recht  in  die  Hohe  springt,  kann  auch  nicht  mit  dem  Waner 
verwechselt  werden,  welches  im  Augenblicke,  wo  ein 
Stein  das  Wasser  erreicht ,  nmlicr  spritzt ,  denn  dieses 
■pritit  augenblicklich  hey  der  Berührung  des  Stcina  irad 
nirlit  senkrecht  umber,  jene«  dagegen  springt  nicht  im 
Momente  drr  Berührung  des  Wasser»,  sondern  in  denr 
darauf  folgenden  Zeitmomente ,  nnd  senkrecht  in  die  Höhe 

Man  kann  dieses  ein,  oder  mehrmalige  in  die  HSfat 
springen  de»  Wasser»  on  dem  Orte ,  wo  ein  Körper  ho»- 
eingefallen  war,  Tielmchr  mit  einiger  Wahrschcinlichkeil 
auf  folgende  Weise  ciklSren. 

Von  einem  in  Wasser  einsinkenden  Körper  wird  <dM 
Tlicil  des  Wassers  an  dem  Orte,  wo  der  Körper  einnnlil^ 
ans  dem  Wege  gedrängt,  das  weil  es  noch  unten  nicht  aa»> 
weichen  kann,  in  einer  minieren  Richtung  zur  Seite  tuid 
nach  oben  gedrängt  wird ,  und  um  den  Ort,  wo  der  KSrpcr 
eingesunken  war,  gleichsam  ei 
wall  bildet,  innerhalb  dessen 
«inkens  eine  trichterförmige  Vertiefung  enthalten  ist. 

DieserWaJicrwall  thcilt  sich,  wie  später  gezeigt  wer- 
den foll,  in  2  Hälften ,    von  den  die  eine  a)a  Welle  b»A 


is  förmigen  ^Va*M»- 
gcnblicke 


darch  den  rückwärts,  wirkendttn  Druck  derielben  Oft 

«nssen  fbrtgclily  die  2^  nack  innen  f ortsdireiteiid  ^  die  im 
Mittelpvncte  dieser  kreisförmigen  Wellen  gelegene  Fläs- 
sigkcitTon  nencm  xu  steigen  nötkigti  und  xwar  betrSekt- 
lich  Ldhcr  als  der  kreisförmige  Wall  selbst  ist. 

I>ie  Flüssigkeit  steigt  daher  kegelförmig  in  die  Höbe, 
nnd  wiederholt  diese  gonse  Erscheiunng ,  indem  sie  einen 
2teii  "^all  veranlafsty  von  ncuem^  nnd  so  bilden  sich  3,4 
und  mehrere  Wellen,  von  den  die  später  entstandenen 
deswegen  immer  mehr  an  Gröfse  abnehmen  >  weil  die  in 
die  Höhe  springende  Wassermasse,  welche  jedesmal  eine 
ncne  Welle  Tc^rnrsacht,  bey  jedem  ncnen  in  die  Höhe 
springen ,  immer  kleiner  wird.  So  erklärt  sich  denn  sehr 
gut  warum  ^  nachdem  ein  Stein  ins  Wasser  geworfen  wurde, 
mehrere  an  Gröfse  mehr  und  mehr  abnehmende,  in  gewis- 
sen immer  kleiner  werdenden  Zwischenräumen  auf  einander 
folgende  kr^förmige  Wellen  von  einem  und  demselben 
llittelponcte,  dem  Auflallspuncte  des  Steins,  ausgehen. 

f  62. 

Nachdem  durch  das  mehrmalige  in  die  Höhe  sprin- 
gen der  FllUsigkeit  an  dem  Orte ,  wo  ein  Körper  hinein- 
gefallen war,  mehrere  gröiscre  Cirkcl- Wellen  entstanden 
sind,  deren  Zahl,  wenn  ein  blofser  Tropfen  herein  fiel, 
sich  auf  3  —  4  beläuft,  dagegen  nach  dem  schwere  Kör- 
per herc^geworfcn  wurden ,  nicht  wohl  bestimmt  werden 
kann^  tritt  in  dem  Mittelpuncte ,  von  dem  die  kreisför- 
migen  Wellen  ausgiengen,  an  dem  ferner  das  Wasser 
mehrmals  sichtbar  in  die  Höhe  sprang,  und  an  dessen 
Stelle  der  in  das  Wasser  geworfene  Körper  auerst  auftraf, 
snerst  Ruhe  und  Ebenheit  des  Wassers  ein,  diese  glatte 
Ebene  vergröfsert  sich  desto  mehr,  je  weiter  die  entstan- 
denen Cirkel-Wellen  sich  erweiternd  fortschreiten. 

Indessen  vergröfsert  sich  die  spiegelnde ,  glatte,  ruhigo 
Fläche  von  ihrem  Mittelpnncte  aus  nicht  vollkommen  in 
dem  Verhältnifse ,  in  welchem  die  erregten  Wellen  fort- 
schreiten. Denn  gans  dentlidi  bemerkt  man ,  dafs  wäh- 
rend  die  Welle,    die    zunächst    diese    ruhige  spiegelnde 
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Eb«no  I>cgrcnzt,  oder  mit  iindcni  Worten  Jic  Wcllcj  wel- 
che (tio  Ictitc  unter  den  erregten  ist,  ungcfar  so  viel  *U 
ihre'  Breite  betragt  fortsclireitet,  hinter  sich  eine  nene 
ctwu  niedrigere  unil  schmSlcre  AVcIle  an  dein  Orte,  den 
•icimTorhcrgcliendcnZcitraunic  eingenommen  hatte,  eiregt, 
dafs  ferner  diese ,  wenn  «ie  wieder  «iigcfar  so  -viel  ali  ihre 
Breite  betragt  sich  crwoitemd  fortgeschritten  ist,  auf  dic- 
•clbe  Weiso  ein  neue  noeh  kleinere  Welle  liinter  sich  ver- 
ursacht, die  aiieh  in  derselben  Hichtiing,  wie  sie  selbst, 
fortRchrcitet,  und  so  entstehen  denn  iiacli  und  nach  durch 
den  Druck,  den  die  Welle,  die  in  jedem  Zeitmomente  die 
letatc  ist,  auf  die  hinter  ilir  befindliche  Flüssigkeit  ausübt, 
irährcnd  die  Wellen  fortschreiten  und  sich  dabey  mehr 
nnd  mehr  enreitem,  eine  grofse  Anzahl  von  Wellen,  die 
aich  selbst,  wenn  cia  mittclm>Usig  grofser  Stein  ins  Wasser 
geworfen  wird,  nach  lihsern  oft  wiederholten  Zählungen, 
höher  als  auf  £0  belauft. 

§.   83. 
Zugleich  erkennt  man ,  dafs  die  kleineren  naclifolgcn- 
den  Wellen  jede  durrh  eine  besondere R iickwiVkiing  der  ihr 
xanSchst  vorauKgchendcn  gröfaercn  "Welle  vcrgröftert  wer- 
den, und  daf»  daher  alle  erregte  Wellen,  je  weiter  sie  nach 
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Ans  dem  Gesagten  geht  also  von  selbst  der  Satz  Ijcttot, 

itit     eine    Toratugelicndc  "Welle    jede     zunäclut  nackfol- 

geitde,   Ar  parallele;     oJcr  conccntrische  Welle  verstärkt, 

oder,  wenn  ihr  tcine  nachfolgt ,      in    dem  Zeitranme,    ia 

wclebcm  sie  ihre  Qrcitc  dnrrlila.uft ,  eine  neue  liinter  aicli 

tcrttnacbt.      Daher,  je  weiter  dieser  Wellcnzng  fortschrei- 

Irt,  ietU>  glciclier  werden  die  liinter  cinamler  forfgelienden 

pnalleleo  ^Vellcn,  sowolil  hinsichtlicli  des  Abstanden  von 

CBandcr,  ■!>  der  llölic  und  Breite.       Darauf  sehcint  aach 

dir  Glciclifunnigkeit  in  der  AufcinandcrfuJge  der  Meeres- 

wellen  zu  Iwrulien  (s,  J.  31  ,    32.) 

^^K    Jeder    wird  duraus    selbst  sclitiersen ,     dafj    diejenij^e 

^^■■Hc,     welche  allen  andern  vorausgeht  (die,   welche  in 

^^Bm>  jnlcDAagcnblickcdic  erste  ist),  und  also  keine  Well« 

^^^pxiefa  iat,  weil  ihr  eine  solche  Uatcrstützung  und  Ver- 

^^^pkmng  dBrch  vorhergehende  ^A'cllcn    abgeht,  sich  nicht 

^^^Hsi^  boch  erhallen  könne,    als  andere,    die  durch  die 

^^mtai    Toruugclieiidcn    immer    mitersttitzt    und  verstärkt 

DuErfidiruDg  bestätigt  das  auch  anf  das  vollkommenste. 

Ocon  die  "Welle,  welche  in  einem  bestimmten  Zeit- 
momenta  die  vorderste  nnd  erste  ist,  verflacht  sich  bey 
Aren  yartgange  anf  einer  grofscn  Wasserüache  so  aufscr- 
onlrnüich ,  in  dem  tic  sichtbar  a.u  Hohe  ab,  nnd  an  Breite 
Batmmt,  doTs  sie  dem  Auge  schon,  nachdem  sie  ungcfar 
6 — 12  Pariser  Fiif»  durclilaid'en  hat,  unsichtbar  wird, 
KBd  nuu  die  ihr  nnchfulgetulc  atir  vordersten  zu  werden 
■dKint,  die  nach  einem  kurzen  Verlaufe  dieselbe  Erschci- 
aaag  der  Verilachiing  wiederholt,  so  daTs  nun  die  dieser 
wieder  folgende  Welle  die  erste  xa  seyn  scheint,  nnd  so  fort. 

So  ninunt  denn  die  Zahl  der  sichtbaren  Wellen  nntcr 
jaiat  Dmstitiden  Ton  hinten  aus  immer  zn,  von  vorn  her 
inaur  «b.  Da.  indessen  die  Vcrflacliung,  und  dos  Vcr- 
trhwinjru  der  jeJcsranl  vordersten  nicht  so  schnell  eintritt, 
al«  die  ürxengiing  einer  neuen  Welle  durch  die  lujitcrste 
«dl  iriedcrholt,  so  nimmt  doch  die  Zahl  der  Wellen  wdti- 
rcnd  des  Fortschreitens  beträchtlich  zn. 
G 


» 
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$■  Rl- 

Ein  Tropfen  o^er  ein  anderer  klrinpr  Körper,  der  mf 
eine  rnliige  Flüsaigkcit  ßllt,  cn-cgt  aluT  noch  eine  andere 
ErEclicinnng,  durch  welche  die  Zahl  der  entstehenden  Wel- 
len vergröfscrt  wird.  Man  sieht  nämlich  for  der  zaerct 
entstandenen  kreisförmigen  Welle  eine  grofsc  Zahl  conccn- 
trischer  kr ciafoTniigcr  Wellen  entstehen,  welche  jene  durch 
den  her  CID  gefallenen  Korper  »iimittelBar  veranlaTsto  ^VcUc, 
ciaschiiefscli ,  and  desto  kleiner  sind ,  und  dichter  in  ein- 
ander Hegen,  je  gröfscr  ihre  Cirkel  sind,  oder,  \ras  das- 
selbe sagt,  je  weiter  sie  von  der  durch  den  Körper  Unmit- 
telbar erregten  Welle  abstehen,  Ueber  die  Ursache  ihrer 
Entstehung  sind  wir  noch  ganz  in  Ungewifsheit,  und  ver- 
mudien  nur,  dafs  der  Stofa,  den  ein  in  'Wasser  fallender 
Körper  hervorbringt,  nicht  als  ein  einziger,  gleichförmiger 
Stora  anzuseilen  sey ,  der  dnrch  den  ^V'iderstaiid  des  Was- 
sers, nn'l  sein  Auswrichcn  mit  eineminalo  ganz  und  gar 
aofgeliobcn  werde ,  sondern,  dafs  ein  solcher  Körper  die 
Flüssigkeit  zu  wiederholten  malen  stofsc,  sowie  auch  die 
Flüssigkeit  bey  seinem  Einsinken  absatzweise  schneller  und 
weniger  (chnell  answeiche.  Hiermit  scheint  zusammen  ni 
■timmeii,  dafs  die  vordere  Seite  Ton  grofsen  Quoksilbn'- 
wcllen,  die  wir  in  dem  Fig.  13  abgebildeten  Instranente 
erregt  hatten ,  deutlich  treppcnfcirmig  erschien,  und  cwar 
lo,  dafs  die  Stufen  desto  kleiner  waren ,  und  desto  enger 
an  einander  lagen ,  je  weiter  sie  von  dem  Gipfel  entiont 
am  vordem  Abhänge  der  Welle  sich  befanden. 

Dafs  alle  auf  diese  Art  entstehenden  CirkcTwellen  im 
Fortschreiten  sich  vnn  einander  mit  ihren  Gipfeln  immer 
mehr  entfernen,  nnd  also  immer  breiter  werden,  rülnt 
daher,  dafs  die  Wellen  desto  schneller  fortschreiten,  jt 
gröfscr  sie  sind,  und  jede  nachfolgende  Welle,  unter  d«li 
an geluhrtc II  Umstanden,  bey  ihrer  Entstehung  etwoa  kleiaer 
ist,  ala  die  \ot  ihr  entstandene. 

Zu  den  unwesentlichen  Erachcimingen,  welche  dlcM 
Versuche  zu  begleiten  pflegen ,  gehören  eine  Menge  klnncr 
Wellen,  die  mit  den  entstehenden   gröfseren    nicht    einen 


M 
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^uaA  denselben  Mittelpuncl  IiaTicn ,  und  thcils  dtircli  du 
Vasscr  vernntacht  werden,  welches  beyin  Auflallen  einea 
KS^peTs  lerumapritEt,  thcil«  von  den  Luftblasen  hcrnilireii, 

Fvclcbe  wenigstens  von  gröfseren  Körpern  mit  uuier  die 
Obcrfläcbe  de«  Wassers  ^erifscn  werden,  daaa  in  die 
Bähe  steigen,    und  hicranf  Wellen  erregen. 

6)  In  flicfscndem  Wa»»er. 


Wirft  mnn  einen  Stein  in  einen  gleicbtiefcn  und  gleich- 
förmig gescbwind  sfrönicndon  Flnfs ,  so  entstehen  auf  die- 
selbe Weise  wie  im  ruliigcn  Wasser  eine  Monge  Cirkel- 
wellen,  die  von  einem  Mittclpunete  au:igeben;  allein  der 
Mitlelpnnct  der  ansgcgangencn  kreisförmigen  Wellen,  nnd 
die  trcisförmigen  Wellen  selbst  Laben  zugleich  die  Bewe- 
gung des  Plnrses, 

Man  (iclit  das  sehr  deutlich,  wenn  tnon  ein  leichtes 
Stack  H-jU  in  einen  solchen  FluTs  wirft,  wo  dann  da«  mit 
dem  riufse  forlscbwimmendc  Holz  immer  ungefär  im  Mit- 
tclpunete der  ausgegangenen  kreisförmigen  Wellen  bleibt, 
nngeachtct  es  mit  der  Geschwindigkeit  des  Flnfscs  nach 
abwärt«  rückt.  Man  sieht  hieraus  ,  dafs  das  Segment  der 
kreisförmigen  Welle,  welches  nach  der  Richtung  des 
Flnfsc«  abwärts  fortschreitet,  aufscr  der  ihm  als  Welle 
zakommcndcn  Geschwindigkeit,  noch  die  Geschwindigkeit 
des  Flufses  besitzt,  und  folglich  eine  Geschwindigkeit  hat, 
die  beiden  susaramea  addirten  Geschwindigkeiten  gldch- 
kommt,  dafs  dagegen  das  Segment  der  kreisförmigen  Welle, 
welches  in  der  Richtung  des  Flnfscs  anfwärls  fortgeht,  ein» 
Geschwindigkeit  besitzt,  die  man  bestimmt,  wenn  man  di« 
Geschwindigkeit  des  FIuTses  von  der  Geschwindigkeit  der 
Welle  ablieht.  Stellt  man  daher  den  Versuch  auf  einem 
FIuTse  an,  dessen  Geschwindigkeit  der  Geschwindigkeit 
der  erregten  Wellen  genau  gleichkommt ,  so  bleibt  diec 
atnunjuifwärts  ttrebeatU  Wellciuegment    «ut    seinem  Orte 


c 
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Ccbcrlianpt  sclicincii  melircrc Ursachen  isn  vcrhin* 
doFs  die  Wellen  sich  nicht  sehr  weit  stromaufwjrta  tpt- 
brcitcn  können ,  z.  B.  der  Umstand,  doTj  die  Wellen  nicht 
fiigüch  viel  weiter  aufwärts  gehen  können ,  als  bis  zu  dem 
Punctc  des  Stroms,  der  mit  dem  Gipfel  der  so  rbcn  ent- 
standenen Welle  in  einer  horizontalen  Ebene  liegt,  wel- 
ches Hindemifs,  wenn  die  Wellen  sehr  niedrig  sind,  der 
Strom  aber  viel  Fall  hat,  bctrüchtlich  einwirken  mufs. 


Das  Wasser  der  Flüfsc  strömt  aber  nicht  in  allen 
seinen  Tfacilen  mit  gleicher  Geschwindigkeit.  Die  meisten 
Flüfsc  haben  in  der  Mitte  eine  weit  stärkere  Strömonf 
als  an  den  Seiten.  Oft  geht  das  Wasser  an  mancher  Stelle 
sogsr  etwas  rückwärts,  und  sehr  nahe  neben  einander  gde- 
gcnc  Wasscrablhcilungcn  verhalten  sich  hierinnc  oft  lelir 
Tcrseliicdcn.  Dalier  werden  die  Cirkelwcllen,  weletie, 
wenn  man  einen  Stein  in  einen  Flnfs  fallen  ISfst,  entstehen 
folllcn,  meistens  auf  eine  eigene  Weise  verzerrt.  Ahn 
kann  daher  aus  diesen  verzerrten  Wcllenfiguren  anf  die 
Geschwindigkeit  der  Strämungen  eines  FInfses  an  vcrschift- 
denen  Stellen  schlichen. 


Abschnitt  IV, 

tJeber  die  Gestalt  der  Wellen  im  AllgemeineD. 

J.  87. 
Die  Wellen  erscheinen  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  all 
Unebenheiten  der  Oberfläche  derselben.  Ein  Thcil  dies« 
Unebenheiten  ist  über  der  horizontalen  Flache  der  Plnasif- 
kciten  erbabcn,  ein  anderer  Theil  unter  ihr  vertieft.  Man 
kann  daher  die  über  Acta  Niveau  der  Flüssigkeiten  criu- 
bcnen  Theilc  jener  Unebenheiten,  Wtütnherge,  die  nntct 
denaelbcn  vertieften  Theile,   ^eüw^Ad/cr  nennen. 
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Ihe  Wellenberge  and  Wellenthäler  kommen  aber  nie- 
mmis  ciosda ,  condcrn  immer  mit  einander  verbunden  vor. 

Du  ist  auch  die  Ursache,  ^variim  man  nicht  einen 
nnjclnrn  H'eUcnbfrg,  oder  ein  einzelnes  WcIlcnlliaJ  uine 
^1  elJc  XU  aennen  pflegt,  sondern  nur  die  Verbindung  von 
itydea. 

$-  88- 

Die  PbyÄikcr  bestimmen  aber  den  Anioiigspunct  und 
Endpnnct  einer  Welle  verschieden. 

Einige,  *.  B.  Gravesasde,  sagen  der  Anfangs-  und 
EaJjiuact  einer  "Welle  falle  in  das  Niveau,  und  es  bestehe 
dibcr  eil»  "Welle  aus  einem  Wellenberge  Fig.  ii  def, 
and  einest  nnter  dem  Niveau  a  b  Tfji-tieftea  Wcllcnthole 
fg  h ,  die  mit  einander  verbunden  fortsehreiten. 

Andere,  z.B.  FiavcEscuEs,  ECtsc»  als  Anfang»-  und 
EndpoBct  einer  Welle,  und  also  alsGrcnze  melirerer  hinter 
einander  folgender  Wellen,  die  Stellen,  vro  die  Wellcu 
^  «eilten  nnter  d'jni  Niveau  vertieft  sind,  so  dafs  der 
uiitcr  dem  Niveau  a  h  am  tiefsten  liegende  Punct  c  der  An- 
Ciagapunct,  der  ebenso  tief  liegende  Panct  g  der  End- 
jiunrt  der  Welle  c  d  e  f  g  ist.  BeyJc  Vorilcllnngsarten 
•iiid  ntli«ng,  and  jede  gewahrt  auch  eine  gewisse  Bcq^uom- 
IjthV'Tf  hcj  der  Anseinandersctzang  der  Wcllenbewcguiig. 

Indcs»ctt  halten  >vir  die  erstere  Bestimmung  fiir  die 
Tffm-f"*"'  und  werden  uns  derselben  in  der  Folgo  für 
levdlmlicli  bedienen. 

Der  Wellenberg  mnfs  aber  nicht  jedesmal  Toraug- 
f^mn,  und  das  WcIIentbal  jedesmal  naehfolgcn.  Zuvrci- 
leg  tct  BDch  die  Ordnung  umgekehrt,  so  dafs  das  Wcllcn- 
tul  Toiatugchl,  und  mit  einem  nacbfolgcadcn  Wellenbcrga 
nrlraadcn  Ul  Daher  bemerkt  Gravesasdb  ,  Pby«.  dem. 
Mstb.  Lib.  m.  Cap.  XI.  sehr  richtig  „Cavitas  haec  cum 
•d/sncta  Aqui  data  vocatur  Uoda." 

gewöhnlichen  Falle,     wo   viele  Wellenbeirge  und 
WeUcotb^lcr   abwechselnd  auf    einander   folgen,    ist  der 
lalt    der    Wellenberge    und  Wellentbäler   gleich; 
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denn  es  bleibt  dicMcngo  der  Fliissigleil,  die  sich  in  diesem 
Rauine  wäliread  der  WcUenbewegung  befindet,  dieselbe 
als  vorher,  wo  die  ganze  Flüssigkeit  in  Rtiltc  war,  und 
eine  ebene  LoriKontalc  Oberfläcbe  hatte,  und  es  mufs  daher 
genau  so  viel  Flüssigkeit  in  diT  Gestalt  mehrerer  '\\"cllcn- 
bergc  über  das  Niveau  erhoben  worden  seyn,  als  Flüssig- 
keit  an  den  vertieften  Stellen,  welche  die  Wcllenlhälcr 
bilden,  fcIJl. 

Allein  die  erste  Welle,  welche  eine  wcllcnerregende 
Ursache  hervorbringt,  tann  ans  einem  Wellenberge  und 
eineui  Wcllcuthalc  bestclui,  die  sieh  au  Umfang  sehr  u 
gleich  sind.  Sangt  man  2.  B.  durch  eine  Rölirc  plötzlich 
Wasser  ein,  und  13fst  es  nicht  wieder  zurück  fliefscn,  I 
entsteht  in  dem  Wasser,  iti  dem  die  Rölire  eingetaucht 
wurde,  eine  ^\'clIc  deren  Tlial  vorausgeht,  und  »ehr  | 
grSIser  ist  als  der  nachfolgende  Berg. 
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Dio  Gestalt  jedes  Wellenberges  kann  seiner  Hfi^ 
Breite  und  Lange  naeh ,  jedes  Wellenthalcs  seiner  Tiefe, 
Breite  und  LSnge  nach  bcsdramt  werden. 

Die  liä/ie  eines  Wellenberges,  oder  die  Tiefe  eüif> 
Wellentliales  wird  dodurch  gemessen,  äaU  man  die  Ent- 
fernung der  gröfstcn  senkrechten  Abweichung  der  ge- 
kiümratcn  OhcrOächc  de»  ^Vellenbe^ges  oder  Wcllentlulet 
von  dem  Niveau  bestimmt.  So  ist  c  x  Fig.  1 1  die  Tiefe 
des  Wellenthalcs  a  c  ä,    e  y  die  UShc  des  WclIeubcTBCs 

Die  Breite  der  ^\'^^enbcrge  und  'W'ellcnthäler  wird 
dadurch  bcstimint,  dafs  i-ian  die  Entfernung  «iveyer  in  der 
Richtung  der  fortschreitenden  Welle  liegenden  Ptiucte  an 
der  Obcrflüehc  derselben  da  mirst,  wo  »ich  die  ObcrfUche 
der  Wellenberge  oder  Wellenthaler  mit  der  horizontalen 
Ebene  schneidet,  durch  die  die  Oberdaclio  der  Flüsügkeit 
im  Zustande  des  Gleichgewichtes  begrenzt  werden  i 
So  ist  a  i^  die  Brette  des  Welle  ntludes  a  cd,  dfäiK% 
des  Wellenberge»  d  g  f. 
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Die  JTSite  einer  ganzen  WcUc  lernt  man  daber  kennen, 
venu  Mtan  die  Hdlie  eines  Wellenbergs  über  di;m  Niveau, 
und  Jie  Tiefe  des  au  ilcriclben  WeJle  gehörenden  WcUen- 
thmltt  tmWT  dem  Nivcao  zusammen  addirC,  oder  wenn  man 
na  dem  tiefsten  Pancte  cmea  Wellcntbolcs  eine  senlkTCcIite 
Linie  Üb  tu  {lern  Puncte  fülirt,  der  mit  dem  ^Vcllengipfel 
utlt  in  einer  hortzuiitaJen  Ebene  befindet. 

Die  Brtile  einer  ganzen  Welle  vrird  gefunden,  wenn 
BiB  lUc  Breite  eines  '^VcIIcnbcrgca  und  des  za  jbm  gcbö- 
rtndca  Wcllcntbales  znsammcii  addirt,  oder  wenn  man 
■lea  horizontalen  Abstand  des  an  der  OberÜaelie  befind- 
Ücliea  Ptmctes,  wo  sich  der  Wellenberg  über  das  Niveau 
tihcbt,  Ton  nnem  in  der  Richtuiig  der  fortschreitenden 
Welle  liegenden  1^  Panctc  miTst,  wo  der  cntfemlestc 
Tiicil  di-r  Oberfläche  des  zn  derselben  Welle  geliörenden 
Wellenthales  das  Niveau  crrciclit;  so  ist  a  /  die  Brcito 
der  gxnsen  Welle  a  c  d  e  f. 

Die  tjinge  der  Wellenberge  und  Wellenlhäler  ist  dio 
Awdebtiiuig  derselben  in  einer  Richtung  aui  dem  Niveau, 
«ddtc  aaf  der  Dimension  der  Breite  der  Welle  senkrecht 
^Ax.  HiTMaafs  id  eine  gerade  oder  Lrtmunc  Linie,  weU 
dw  üe  Linie,  durcb  die  die  Bnitc  derselben  Wcllo 
fane/Äcn  wird,  immer  rccbttvinklich  durchschneidet. 
Do-  hSrfirig  Pnnct  eines  Wellenbergs  ist  sein  Gijafcl, 
■id  bnm  soweilcn  in  einem  ein:telnen  Zeitmomente  wirk- 
6A  OB  einziger  Punct  seyn.  Meistens  hat  aber  ein  Wel- 
Icaberg  nicht  die  Gestalt  eines  Kegels,  sondern  ein» 
W«Uei,  «)der  er  verwandelt  sieb  wenigstens  alsbald  in 
,  nod  es  büden  dann  die  neben  einander  liegenden 
I  Pande  eine  Linie  der  liöehslcn  Punete.  Eben- 
t  findet  fainsichtlicti  des  tiefsten  Pnnctcs  eines  kessel- 
I  Tlules  statt,  das  sich  gleichfalls  sogicleb  in  ein 
igea  Thal  verwandelt,  und  nun  nicht  mehr 
ifaoa  ticfirtni  Punct ,  sondern  eine  gerade  oder  fiekriimmto 
\knB  Aar  tiefsten  Puncte  faaL 

Denkt  man  sich  einen  Wellenberg,  der  nicht  einen 
Hntica  Iksgel ,    sondern    einen  Wall  bildet ,    durch  eine 
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senkrechte,  dnrch  die  Linie  seiner  höchsten  GipW 
das  Niveau  gt^führte  Ebcuc  in  2  Hälftcu  getheUt,  so  lidrst 
die  Hälfte  de«  Wellenbergs ,  welche  in  der  Riehtnng  liegt, 
von  der  die  Welle  herkommt,  das  Hiaterlheil  des  Wellen- 
bergs, die  Hälft«!,  welche  in  der  Richtung  liegt,  uflch 
welcher  dje  WcIJc  fortgdit,  das  rardtrllml  de»  Wellen- 
bergs. Auf  dieselbe  Weise  kann  man  sirh  den  hohlen  Ratun 
eines  Wellelitllalcs  in  ein  VurdeHlieil  und  Hinterttieil  des 
Wellenthalea  eingcthcilt  denken.  So  ist  a  c  x  Fig.  11 
das  Vordcrtheil ,  c  d  x  das  lüntcrtheil  des  Wellenthales 
a  c  ä,  dey  das  Vordcrtheil,  tfy  das  Hintcrtheil  dei 
Wellenberges  d  ef. 

Sieht  man  die  tiefsten  Pnncte  der  Wellen  als  Grew 
pnncte  mehrerer  ^VcUcn  an,  so  kann  man  auch  von  d<D 
Vorderthcile  und  Hinter tltcile  einer  ^nn^e/i  1^'ellc  sprecheii. 
In  diesem  Sinne  ist  cdex  das  Vordcrtheil,  ffgsiai 
Hintcrtheil  einer  ganzen  Welle  c  d  e  fg.  Diese  Einthei- 
lung  ist  hier  passend,  weil,  ivic  wir  %.  127  «eigen,  au« 
Flüssiglcitsthcilchen  des  Vorderthcils  einer  ganzen  WSt 
im  Steigen,  alle  Flüssigkeitstlicilehen  des  Hintcrduü* 
beständig  im  Niedersinken  hegrilTea  sind.  jj^B 

Man  wurde  sich  aber  sehr  irren,  wenn  man  dieWcBci 
Tür  eine  Erscheinung  hielte,  die  nur  an  der  Obcrllicfae  te 
Flüssigkeiten  statt  finde.  Vielmehr  werden  wir  bewein^ 
dofs  die  horizontalen  Flächen,  die  man  iich  im  Imwn 
einer  rnhigcu  Flüssigkeit,  der  OberOächc  der  Fliüngkdt 
pai-allel  unter  einander  liegend  denken  kann ,  cbenfklla  in 
Wellenbewegung  kommen,  wahrend  die  Oberlläche  der 
Flüssigkeit  sichtharc  Wellen  zeigt  Wir  Laben  »choa 
J.  40,  41  ,  4  2  Erfahrungen  gegeben,  welche  beweisen, 
'  duTs  die  Wt^llenbewcguiig  si^hj-  grufscr  Wellen  ini  Inneri* 
des  Meeres  sich  bis  auf  den  Grund  desselben  erstrecke* 
wir  werden  aber  im  talgendcu  Abschnitte  $.  106  Vemebtf 


Lwir  werden  aber  im  talgendcu  Abschnitte  $.  106  Vemebtf  j 
niirtheileD,    welche    es  sehr  wolirtchciulieh  machen,   J^  j 
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aiichMcereswellen  von  geringer  Höhe  von  einer  his  auf  den 
Meeresgrund  gehenden  Wellenbewegung  begleitet  seyen. 

J.   91. 

l^ic  Ursache,  warum  man  bis  jetzt  auf  die  Wellenbe- 
wegung,   in  der   sich   die  horizontalen,    der    Oberfläche 
parallelen ,    Flächen  im  Innern  einer  Flüssigkeit  befinden, 
weniger  geachtet  hat,  liegt  nur  in  der  Schwierigkeit  diese 
Bewegungen  sichtbar  zu  machen.       Den  gröfsten  Nutzen 
hat  uns  in  dieser  und   in   vielen   anderen  Hinsichten   das 
Fig.    12  und  13   abgebildete   Instrument  verschafit,    wel- 
ches  wir  mit  dem  Namen  fVellenrirme  bezeichnen  werden. 
Dio   kleinere  Wellenriunc   Fig«  12    besteht   aus  dem 
5  Fu£s  4  Zoll  und  einige  Linien  langen ,  geraden  und  glatt 
gehobelten  Brete  ans  fichtenem  Holze  AB,    auf  dem  in  2 
ticffn  Furchen   vier    von  eijiander  6 , 7   Linien   entfernte 
IKOvlIele  Glasscheiben  II,  KK  seukrccht  eingesetzt,  und 
80  dicht  befestigt  sind ,  dafs  durch  die  Fugen  weder  Wasser 
noch  Quecksilber  hindurchdringen  kann.     Diese  Glasschei- 
ben   werden  aufserdem  in    2  festen,  senkrecht  stehenden 
Bretstiicken  £F  an  beyden  Enden  (3lq9  langen  Bretes  recht- 
winklich  eingefügt,  und  durch  2  andere,   um  6,7  Linie 
von  einander  abstehende,  gleichfalls  senkrechte  Breter  G  H 
in  der  Mitte  fest  gehalten ,    indem  an  diesem  Orte  ein  die 
anliegenden  Glasscheiben  bedeckender  Blechstreifen  aufge- 
schraubt und  angeküttet  wird.        Der  schmale,    zwischen 
diesen  Glasscheiben   und  Bretem    eingeschlossene    5  Fufs 
4  Zoll  P.M.  lange,  6  ,7  Linien  im  Lichten  breite,  und  über 
9  Zoll  tiefe  Raum  wird  mit  Wasser,  Quecksilber,  Milch, 
Branntwein  etc.  bis  zu  irgend  einer  Höhe  gefüllt,    wobcy 
die  gegenüberstehenden  Glasscheiben,    um  eine  Beugung 
oder  Zersprengung  derselben  zu  verhüten ,  durch  mehrere 
^ctte  hölzerne  Gabeln  oder  Klammern  zusammen   geklam- 
Aiert,    und  so  sich  von  einander  zu  entfernen  verhindert 
Verden. 

Die  gröfscre  Wellenrinnc  Fig.  1 3,  welche  einen  6  Fuls 
P.  If.  langen,   2-7^^^^  tiefen  mid  1  ZoU  .1,4  Linie  breiten 
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Raom  (J.  h.  einen  doppelt  so  breiten  als  die  kleinere  Wel- 
Icnrinnc)  einsclilierst ,  untcrsclicidet  sich  von  der  kleineren 
Wcllenrinnc  nur  dadurcb,  doTs  die  scnkrcditen  hohca 
Scitenwände  derselben  aus  Uretern  bestellen ,  und  äals 
nur  an  6  Stellen  dieser  2  Bretwände,  hicU  einander  gegen- 
überstellend, 6  aecLs  Zoll  breite,  2-^  I'^nTs  höbe  Ulm- 
Ecbciben  wusscrdicbt  eingesetzt  sind,  durcb  welcbc  Lin- 
durcb  man  die  Bewegungen  beobacbtcu  kann,  wclclie  im 
Innern  der  Flüssigkeit,  mit  der  man  diese  Wcllenrinne 
riiilt,  sUtt  findet.  Um  die  boten  senkrechten  Seiten- 
wände vor  einer  Beugung  zu  siebern,  fugt  man  ihren  obcm 
Rand  in  eine  dem  Boden  der  Rinne  purallcle  Pfoste  ein, 
welclie  eben  so  lang  iät  als  die  Pfoste ,  die  den  Boden  dcj 
Instrumentes  bildet,  und  die,  um  einen  Zugang  zu  der 
Hülc  der  Rinne  offen  zu  laaaen,  an  melu-ercn  Stellen  Oeff- 
uungen  hat. 

Man  kann  nun  die  kleinere  Wellenrinno,  bis  su  einem 
gcwirsen  Puncto  mit  Wasser  oder  Quecksilber  fiillea ,  eine 
Giasröbre  an  dem  einen  Endo  derselben  eintauchen,  Flü»- 
«igkcit  durch  Sangen  mit  dem  Munde  in  derselben  in  die 
Hübe  heben,  sie  wieder  fallen  lassen ,  und  so  eine  Welle 
durch  eine  bekannte  Kraft  erregen. 

Man  hat  dann  den  übe ri'aschenden  Anblick  den  eentreeh- 
len  Durchschnitt  der  erregten  Welle  durch  die  Glaswand« 
hindurch  zu  sehen,  und  kann  ibn  mit  der  Linie  des  Niveau 
vergleichen.  Man  siebt  aber  auch  zugleiclt,  wenn  mu 
durch  die  Glaswände  und  das  \Vasaer  hindurch  gegen  du 
Licht,  das  zn  den  Fenstern  hereiufal!l,  blickt,  die  Bewe- 
gnng  der  im  Innern  de»  Wassers  scbwcbenden  Theilchcn. 
von  gloicbem  specifisclien  Gewichte  als  das  Wasser  selb^ 
mit  blofsen  Augen  oder  mit  Vcrgröfserungsgläsern, 

Läfst  man  nun  in  die  Wellenrinne  Flüssigkeiten  roa 
verschiedener  Farbe  und  von  verücbiedencm  specifisdiH 
Gewichte,  k.  B.  gefärbten  Branntwein ,  «ehr  flüssige  Od«, 
Wasser,  Quecktitber  u.  s.  w.,  mittelst  eines  Hebers  eia^ 
treten,  «o  stehen  sie  durcb  mehrere  horizontale  Ebened 
ge«chieden  Über  einander,  und  man  nimmt  so  die  WvllOB 
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ralir ,  die  dch  xugleich  anf  diesen  parallel  mitcr  einander 
legenden,  horizontalen  Ebenen  hu  Inniem  der  Flüssigkeit, 
nd  an  der  Oberfläche  derselben  fortbewegen.  Man  sieht 
nf  diese  Weise  verschiedene  horizontale  Schichten ,  von 
cn  jede  Ton  Wellen  durchlanfcn  wird,  die  man,  wenn 
ie  ganze  Rinne  nnr  von  Wasser  erfüllt  wird ,  nicht  sehen 
ann ,  obgleich  anch  dann  ähnliche  Wellen  sich  im  Innern 
ea  Wassers  fortbewegen. 

Die  genane  Kenntnifs ,  wie  sich  die  in  der  Tiefe  der 
^üssigkeit  fortbewegenden  Wellen  zn  den  an  der  Ober- 
[Iche  derselben  hinlaufenden  hinsichtlich  ihrer  Gröfso, 
restalt  nnd  Geschwindigkeit  verhalten ,  ist  von  grofser 
Yichtigkcit  für  die  Lclire  von  der  Wellenbewegung, 

Wir  haben  hierüber  Untersuchungen  in  dem  folgenden 
^?  Abschnitte   mitgctheilt 

J.   92. 

In  diesen  Instrumenten  überzeugt  man  sich  schon  mit 
lern  AugenmaaTse ,  dafs  die  gebogene  Oberfläche  des  Wel- 
enbcrgs  einer  Welle  eine  convcxe^  die  des  Wellenthal  es 
iine  concave  Gestalt  hat,  dafs  folglich  jede  ganze  Welle 
non  einer  ziun  Theil  convcxcn ,  zum  Thcil  concavcn  Obcr- 
lache  begrenzt  ist;  keineswegs  von  blofs  concaven  oder 
>loIs  convexen  allein. 

Beyde  Curvenstücken  gehen  aber  unmerklich,  und 
>hne  einen  in  die  Augen  fallenden  Grcnzpuuct  in  einander 
ober. 

Flaugerguzs  *)  giebt  dem  Vordertheile  einer  Welle 
eine  andere  Gestalt  als  dem  Hintertheile,  indem  er  die  des 
letzteren  für  eine  parabolische  Krümmung,  die  des  erste- 
ren  für  eine  Curvc ,  die  unter  dem  Namen  einer  Begleite- 
rin der  Cydoide  bekannt  sey,  hält 


*)  Wm»  nor  le  mooTcmexit  et  la  fignre  des  ondei.  Verbsadellngen 
«hgcgeeren  door  de  Hollandsche  Maattchappje  derWeetenscbappen 
te  Haarlem  XXIX  Deel.  S.  191  (1793). 
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Gerstner  *)  beweist  (laclt  seinen  Voraus setzuugtn, 
dafs  die  Krümmung  von  der  Spitze  ciiier  Wt- Ilc  bis  zu  «1er 
der  aachstcn  eine  einzigo  ctit^veder  gemeine  oder  ge- 
■clilcil'Io  Cycloidc  scy.  In  der  Tliat  lolgt  auch  aaa  dem, 
was  wir  über  die  Bewegung  der  einzelnen  Flüssigkeiü- 
tlieilcbcn  dcr^Vcllen  gefunden  Laben,  dafa  dieWellonlinie 
eine  Cycloidiüc  scy.  Mittekt  unseres  Instrument';«  eicht 
man  indessen  ,  dah  diese  Curvcn  luiter  verBCliicdencn  um- 
ständen der  Erregung  derM  clJea  eine  bctiachtlich  obgcSn- 
dertc  Gestalt  crJialte«,  zowcilen  scbr  gedehnt,  zuireikn 
sehr  wenig  gedehnt  sind,  iind  dabcr  der  Welle  entweder 
dasAnscLn  einer  sehr  steilen  oder  seTir  ilaebeu  Welle  gefcon. 

Ja  unter  einigen  besondern  Umständen  des  Fortguign 
der  Wellen  ist  das  Hintcrtieil  des  ^^'eIlenbergs  von 
dem  VorJcrtleile  desselben,  das  Hintcrtlieil  des  Wt-nen- 
thalc»  von  dem  Vurderlheile  desselben  so  nufserordcndioh. 
yerscliicden ,  dals  es  niclit  nur  ganz  oflenbar  ist,  daTi  oe 
niclit  von  gleichen  Flächen  begrenzt  werden,  londern  d«& 
CS  scheint,  dafs  die  Gestalt  des  Hintertlietlca  von  der  ia 
Vordertlieiles  der  Welle  ganz  unabhängig  aey. 

Wenn  man  z.  B-  die  so  eben  erwähnte  Wellcnrüinci 
^  Zoll  tief  mit  Quecksilber  füllt  und  nuu  in  einer  senk- 
recht in  das  Quecksilber  eingetauchten  Glasröhre,  vo» 
gleicher  Dicke  als  die  Rinne  weit  ist ,  C  ZuU  lioch  Queck- 
silber in  diellöhe  hebt  und  wieder  fallen  läTst,  so  ist  die  so 
entstandene  Welle  unvcrhältnüsmärsig  hoch  zu  der  gerin- 
gen Tiefe  der  Flüssigkeit,  durch  welche  sie  sich  fort- 
pflanzen soll,  und  es  ändert  sich  daher  ihre  Gestalt  so, 
dafa  das  Vordcitheil  der  Welle  weit  steiler  wird  als  dai 
Hintertheil  derselben.  Ja  es  kann  sieh  unter  ähulicheti 
Verhältnilscn  der  fortschreitende  Wellenberg  über  das  vor 
ihm  liegende  Wellenthal  in  gewirscni  Grade  überbeagcii, 
und  sieh  die  Flüssigkeitsmasse  derselben  deinnacli 
Lage  befinden,    in  welcher  sie  an  sich  nach  den  Gcsotson 


*)  Tliroria  det  WiJlca  Hmmt  eioti   d*ria*  ■)iB«leiutrii  Tbcoria  flirj 
DelebptofilE.  Pne  i6o4.  f.  it.  j.  19. 
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st  statitdien  Dni<^cs,  und  der  Cohänon  gKt  nicht  zQsain- 
«nliält,  Ider  aber  dem  ungeachtet  wahrscheinlich  dnrch 
le  steigende  Bewegung  |  in  welcher  das  Quecksilber  des 
ordertheils  sich  beilndety  erhalten  wird.  Die  Abbildung 
ig'  21  gicbt  Beyspiele  von  solchen  vernnstaketen 
Teilen. 

J.  93. 

Diese  Figuren  stellen  Wellen  dar,  die  sieh  selbst 
»gebildet  haben.  Auf  den  Kunstgriff  Wellen  sich  selbst 
^bilden  211  lassen  hat  uns  unser  Freund  Hr.  M.  Setfartr^ 
nratdoccnt  auf  der  Universität  in  Licipzig ,  als  er  einigen 
nserer  Versuche  über  die  Wellen  beywohnte,  zuerst 
aimerksam  gemacht. 

Man  bestäubt  eine  rechtwinklich  geschnittene  Schiefcr- 
iel  mit  Mehl ,  und  setzt  sie  in  die  Quecksilber  enthalt 
ndc  Wcllenrinne  Fig.  12  langsam  und  senkrecht  hinein, 
irc  bcydcn  Seiten  müfsen  den  Seitenwänden  der  Wel- 
nrinne  parallel  und  von  ihnen  gleichwcit  entfernt  seyn. 

Das  Quecksilber  nimmt ,  so  weit  es  die  Schiefertafel 
eriihrt,  den  Mehlstaub  von  ihr  hinweg.  Zieht  man  sie 
mi  TÖllig  senkrecht  heraus  so  hat  sich  der  Querksilberstand 
11  der  Schiefertafel  selbst  abgebildet;  denn  soweit  die  Tafel 
ingctaucht  wurde,  so  weit  ist  der  Staub  abgewischt  und 
ine  scharfe,  völlig  gerade  erscheinende  Grenzlinie  scheidet 
tiesen  Theil  der  Tafel  von  dem  obem  mit  Mehlstaub 
ledeckten,  und  bezeichnet  so  das  Niveau  des  in  der  Rinne 
befindlichen  Quecksilbers. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  auch ,  wenn  man  in 
die  Kinne ,  statt  sie  mit  Quecksilber  zu  füllen ,  Wasser 
oder  Branntwein  giefst^  und  eine  matt  geschliffene  Glas- 
pittte  oder  eine  Schiefertafel  hineintaucht.  Hier  kann 
iDsn  aber,  weil  diese  Flüssigkeiten  von  selbst  an  diesen 
Tafeln  haften ,  das  Bestäuben  entbehren.  Wenn  mau 
daher  mittelst  eines  Blejstiftes  und  Lineals  die  Grenze 
Irischen  dem  bestäubten  und  unbestäubten^  oder  zwischen 
^  trocknen  and  nafscn  Theilc  der  Tafeln  durch   eine 
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Linie  pcnsn  angicht,  m  tat  man  «Jas  Nivcan,    in  dem 
Quecksilber  bey  Tollkommncr  Rulie  di'aselben  rtebt,  blei- 
bend bezcicliuct. 

f^o  kann  man  oucli  den  Qnccksilbcrslnnd  liezciciulcn 
wäbrend  man  Quecksilber  in  eine  am  einen  Ende  der 
HiiiJic  cingetüuclitc  Glasröhre  niiRcIiobcn  erhält,  ■wobej 
dann  der  Quecksilbers tand  nur  ein  weniges  niedriger  id 
als  zuvor. 

Läfat  man  nun,  nachdem  man  die  Tafel  von  nevan 
in  die  Rinne  gestellt  hat,  das  Quecksilber  fallen,  so  cdI- 
sieht  ein  grofscr  Wellenberg  und  ein  ihm  nachfolgend« 
tiefes  WcUcnthal ,  dem  noch  mehrere  achr  kleine  Wel- 
bcrgc  und  Wellentliälcr  nnchkomnicn. 

Diese  'Wellen  bewegen  sich  nun  von  dem  einen  End^ 
wo  sie  erregt  wurden,  noeli  dem  entgcgcngcsetBtcn  Ende 
der  Kinne,  die  Wellenberge  immer  über  dem  Nivcan  erlu- 
ben  ,  die  Wellenthaler  immer  unter  Uim  verlieft,  mit  wbct 
gcwifscn  Geschwindigkeit  hin. 

Der  erste  Wellenberg  wischt,  wenn  er  bis  an  die  Tafd 
gekommen  ist,  an  ihr  so  weit  seine  Spitze  über  das  Nivcan 
in  die  flöhe  reicht,  den  Mehl  staub  hinweg,  und  seichnet 
durch  eine  dem  Auge  gerade  erscheinende,  jcüoeh  geg« 
die  gerade  Linie ,  welche  dem  Niveau  entspricht,  iut 
unmerklich  geneigte  Grenzlinie  die  Hübe  des  Wcllenbeiji 
über  dem  Niveau  während  seines  Vurbeygebcna  an  dir 
Tafelab,  und  zeigt  so  ganz  deutlich,  duTs  die  Form  d« 
Welle  wirklieh  stetig  über  dem  Nivcn:i  erhaben  in  Im*- 
Kon taler  Richtung  fortschreitet,  kcineswega  aber  abwtA' 
■clud  unter  das  Niveau  sinkt,  und  sich  wieder  über  dü- 
Bclbc  erhebt.  Zieht  man  die  Tafel  in  dem  AugenUi^i 
da  der  WeUcnberg  bis  zu  ilirer Mitte  fortgerückt  ist,  Knt 
recht,  und  zwar  schneller  heraus,  als  die  Welle  mM 
fortschreitet,  so  bildet  sich  der  vordere  Abliang  des  W«^ 
Icnbergfl  vollkommen  ab,  so  wie  er  in  dem  Momente,  iM 
man  die  Bewegung  anfängt,  wirklieli  iitj  weil  näiabek 
der  Mehlstauh  an  den  Stellen  der  Tafel ,  die  der  vordcff 
Abhang   des  WcUenbergea    nicht  erreichte,    liegen  bl«K 
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gram  bü  xn  der  Stelle  aber,  bis  su  welcher  der  Wellen- 
berg gelangte,  liinwcggenoinmca  wird.  Es  bedarf  nnr 
rincr  gctnueren  Bctraclitung  dca  Falles,  um  zu  begreifen, 
dab  ^cEcvrcgaog,  die  der  Glosjilatte  plötzlicli  scnkrecbt 
tnCirirtA  gegeben  wird,  niclits  an  der  Linie  dos  sich  abbO- 
it^ca  ^Vellcnbcrgabhongcs  ändern  könne,  sobald,  wie 
gcngt,  die  Bewegung  der  Glasscheibe  nach  aufwärts 
Khoeller,  als  die  des  \\'ellenbergs  nach  vorwärts  ist. 

Man  darf  also  nur  die  Grenze,  von  wo  an  der  Staab 
md  anlcQ  weggcwisctt,  nach  oben  nicht  weggewischt 
üt,  oder  Ton  wo  an  die  Tafel  nach  unten  nafs  und  nach 
oben  trocken  ist,  mit  Bleistift  genau  bezeichnen,  um  eine 
bleüiicndr  Abbtldnng  des  vordem  Abhanges  des  Wellen- 
bergs für  einen  bcstinunten  Zeitiuument  zu  bckonuncn. 


P 
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Aof  diese  Weise  wurden  die  Fig.  i  4  abgebiUeten  vor- 
dem Wcllcnbci-gsabhinpe  bcy  Versuchen  mit  Branntwein 
{crnDdcn.  Fig.  15  «tclit  einen  solchen  vordem  Abhang 
dar,  der  in  Branntwein  entstand,  während  die  Rinne 
1  ZoU  ti<-f  damit  gelullt  war,  und  eine  BranntwcinsSnIe 
Ttm  I  7  Zollen  Höhe  und  4  Linien  Durchmesser  nicder- 
mak,  und  sich  an  der  eingetauchten  Selucfcrtafel  in  einer 
EBtTerming  von  5  Zollen  von  dem  Orte,  wo  die  Welle 
«mgl  wtrrde,  selbst  abbildete,  a  b  stellt  das  Niveau  des 
BnoBtwcins  in  der  Kinne,  c  d  den  vordem  Abhang  der 
Wdl«,  </ e  die  Linie  dar,  bis  zu  welcher  die  Spitze  der 
W«n«  gcrvieht,  nnd  die  Tafel  angcfeuclitet  liatte. 

Fig.  I  6  stellt  auch  einen  vordem  Abhang  einer  Welle 
Aa,  der  oater  denselben  Umständen,  jedoch  da  die  Rinne 
3  ZöD  tief  mit  Branntwein  gefüllt  war ,  und  an  dem  cnl- 
^{eagrsetrten  £udo  erregt  wurde ,  und  sich  in  derselben 
Intfcnraog  wie  bcy  der  vorigen  FJgnr  abbildete. 

Fig.  1  7  Stellt  noch  einen  Abhang  einer  unter  denselben 
'-iBsLindcn  ab  in  der  \-origcii  Figur  erregten  Welle  dar, 
'-'  cicb  aber  in  einer  Entiernung  von   36   ZwUcn  an  der 


li2Vorder-  u.Hinlerthcil  siad  sich  oft  iitclit  gleicli. 


Schiefertafel  abüildctc ,    nnd  ilalicr  viel  flacher  ist.       Die 
Buclistabcn  hoben  dieselbe  Bcdeutiug. 

Fig.  18  stclJt  einen  vordem  Abhang  einer  'WeUj^  dar, 
die  unter  dciiscibcu  Umbänden  eirogt  ^n^rtie,  mit  Aus- 
nahme des  Umstandcs,  dafs  Jic  Rinne  4  Zoll  tief  mit 
BranntTrein  gelullt  war.  Die  Welle  bildete  nif^  in  einer 
Entfernung  von  5  Zollen  von  dem  Orte,  wo  die  Wolle 
erregt  wurde ,  an  der  Scliiefei-tard  ab.  Dieser  Abhang  Öl 
wegen  der  grofaen  Tiefe  der  Flüseigkcit  viel  flacher  ge- 
worden. 

Aufscrdcm  «teilt  Fig.  1 9  eine  nach  dem  Angcnmslie 
geaeichtictc  gante  Welle  bey  2  ZoU  Tiefe  des Quecksilbm 
vcrkJciacrt  dar,  wo  die  nieder  sinkende  QuecksUbcrMule, 
und  die  dadurch  erregte  Welle  verhSltniri-inäfsig  aur  Tief« 
des  Qucetsilbcrs  iu  der  Wellenrinuo  nicht  KU  grnf«  wir, 
an.l  sieh  dahcj-  J,is  Iliutcrthcil  und  VorJerihcil  der  Wfllfl 
gleich  zu  seyn  schienen ,  woboy  auch  die  gajizc  Welle  wir 
Dach  erichicn. 

Fig.  2  0  zeigt  eine  nach  dem  Augcnmafic  gcxeiclinttr 
Welle  bey  einem  nur  1  Zoll  ticien  Quecksilbers  lande  i« 
der  Wellenrinnc,  m-o  also  die  niedersinkende  Queeksilb«- 
aüillo  und  die  durch  sie  erregte  Welle  im  Vcrhältniftc  W 
der  geriagcn  Tiefe  des  Quecksilbers  sehr  Loch  war.  Dk 
\Velle  eracliicn  dann  au  ihrem  Vordertlicilc  bcdcnteal 
steiler  als  an  ihrem  Hiutcrthcilc;  auch  zeigte  die  Ofctf- 
flScbc  des  Vorder tliciles  die  kleinen  Treppen,  die 
demFufsc  zu  immer  kleiner,  schmilcr  und  dichter  wc 
viel  deutlicher  als  dieselben  sonst  zu  sehen  sind. 

Fig.  20  zeigt  eine  nach  dem  Aiigcnmofsc  TfrUetoo* 
gezeichnete  Welle,  welche  erregt  wurde,  wenn 
Quecksilber  in  der  Wellcnriune  nur  1  Zoll  hoch  il 
und  eine  noch  höhere  Quecksilbersäule  als  in  dem  Icöt« 
Falle  niedersinken  gL'lassen  wurde.  Das  Vordcrthcü  W 
iu  Verbültnifse  zum  Mintertfaeilc  noch  steiler  und  der  Gip- 
fel der  WeJIc  hängt  etwas  über. 
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5.  96. 
iToIIiommncT  ist  da*  Mittel ,  welches  uns  zu 
Gebot«  strM ,  Blich  den  hiiitcm  Abhang  eines  Welienber- 
KP«  in  VerhSltnifse  xn  bringen,  wo  er  sicli  selbst  auf  eine 
irr  bcKhricbcnen  Sluilicbo  Art  abbildet  Sit;  ist  folgende : 
Man  bringe  die  beschriebene  Glasplatte,  ganz  so  wie 
twbin  geugt  wnrde ,  in  das  Qucttsiibcr ;  tanche  sio  aber 
Bicbt  bis  raf  den  Boden  der  Rinne  ein ,  sondern  halte  sie 
nbcT  dem  Boden  reichlich  um  so  viel  entTcrnt,  als  die 
Höbe  drr  WcHc  betragen  wird,  welche  man  durch  das 
QnfcLsilbcr  erregen  will ,  das  man  in  einer  Glasröhre  am 
einm  £nde  der  Rinne  bis  m  einer  gcwifscn  Höhe  heraof- 
gexogcn  crbält  *).  Man  läfst  nun  die  durch  die  niederfal- 
Jeade  Qaeck*tlbersäulc  erregte  '\%"cUo  so  weit  fortschreiten, 
in  die  Mitte  der  Glasplatte  gelangt  ist,  und  bewegt 
dieaem  Angcnblicko  die  Glasplatto  plöttlich  und 
tdnKll  anf  den  Boden  hin  und  davon  auch  sogleich  zurück, 
K)  diTs  sllc  Puncte  ilu-cs  unteren  Randes  den  Boden 
(vjpeich  g»T eichen  und  verlassen.  Es  kommt  hicrbey  alle» 
itmii  an,  dafs  der  Moment  in  welchem  die  Glasplatte 
{cgtn  dm  Boden  geschoben  nnd  wieder  «urüefcgczogen 
wird,  fo  klein  als  möglich  ley,  dafa  dem  ungeachtet  der 
uit«Tr  Rand  der  Platte  nicht  aus  seiner  honzuiitalcn,  dem 
Bnlcn  drr  Rinne  parallelen ,  die  Seitenflächen  der  Platte 
nicht  «nf  ihrer  pn'pcndicnlarcn  Lage  kommen  können, 
nd  imU  mufh  «o  riel  als  müglicb  vermieden  wird,  eine 
Bnrtgong  der  FUiatigkeit  durch  das  Einsinken  der  Platte 
la  cTTCgm.  In  gleichem  Grade  nämlich  als  die  Welle 
««hr«od    de«  Kiedcr«iiikens    und  ZurÜckdehcus  der  Ta~ 

',  Ea*nstrhl  «icli  »rni  Mlbit,  daft  nun  hej  QuccViJlbtr,  M  wie  bfy 
»adanTtÜtis^t'M«.  ilia  einr"tW=  Scheibe  Meu  luf  dit.elbe 
Ww(  «MWrdrr  gcnia  in  il'ie  hülle,  uder  dicht  nn  tiue  Seiteawuid 
4cr  &iiine  ulicgra'!  «Inietien  miUse,  (Umil  nimllch  die  Kraft 
da  Adbtoion  de.  Qurtkiillieri  «od  df  r  ViAuAc  der  Ri-ni ,  welche 
mmJ».  daf.  .1»»  Oueclullber  in  der  Min«  hoch,  «n  den  Sehen- 
«wd(m  lief  ifbt.  bej  .Ken  Vcnncbcn  einen  gleichen  Einflnü,  und 
Milich  H>  eut  ili  hciueii  EinHuli  ^uriem  kann. 
H 
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fei  tnclir  rorwarts  eclircitet,  in  demiclbcn  wird  lüo  Atliil- 
diiiig  de«  nintcrüicila  dca  Wt-HeuborRcs  ungenauer. 

Man  überzeugt sicli  so,  dafs  das  Ilintcrlhcil  der  Wel- 
lenberge drmVoidcrllicilo  deisulben  im  allgemeinen  ähn- 
lich, keinc•^vegB  nbcr  immiT  gleich  geataltat  sey.  Die 
Versuche  aind  aber  einer  zu  geringen  Gcnauigkeitfdhig  um 
mehr  dorann  zu  folgern.  Die  Breite  der  Wellen,  und 
aneh  die  Tiefe  der  TVellcnlhäler  lafst  sieb  durch  die  ange- 
gebenen Hiilf$iiiit.tcl  gar  lucbt  fmdea. 

J.   96- 

tim  daher  die  Tiefe  der  Tbälcr  7^\  messen,    ranfrten     ! 
wir  un«    eines    jeicbt  beweglichen  Zirkel*  bedienen,  die     I 
Spitze    des    einen  Schenkels  äufserlieh  an  der  Rinne  anf 
einem  Puncto  des  NiTcan  aufsetscn,  in  welchem  sich  die     i 
ObeiflScbc  der  Flüssigfccit  bey  vollkommener  Rnhe  befindet,     ' 
dann  mehrmals  dnrch  Niedersinken  glcieh  boLer  Flütng-     ' 
kcitssäulen  gleiche  Wellen  ci-regen,  und  so  lange  die  Schen- 
kel des  Cirkcls  in  ihrer  Stellung  verändern,  bis  wir  dnrcli 
die  Ginswand  der  Rmno  bindurch  sahen,    daTs  die  Entfer- 
nung der  bcyJcn  Schentelspitzen    des  Cirkels,    der  Ent- 
fernung des   ticfsicn   Punctcs    des  Wellontholcs   von  d«fn     | 
Niveau    der    nüssigkcit    gleich  kam.       Wir  haben   diese     i 
Slefsungen  noch  weit  inebr  in  das  Feine   treiben  können,    | 
indem  wir  bey  flachen  Wellen  dieselben  mit  Hülfe  ein» 
einfachen  Mikroskops  machten,    durch  das  wir  das  Nima     i 
nnd  die  Cirkcispitzen  gicichzcilig  vcrgrörsert  sahen.  I 

Da  man  auf  dieselbe  Weise  auch  die  Hohe  derWellea-  i 
berge  bestimmen  kann,  so  fanden  wir  dadurch Gelcgea&at, 
die  Jlcfsongen  der  Höbe  der  Wellenbergo  durch  eiii|e- 
letztc  matte  GlasAtreifea  zu  bcstäligen,  und  uns  so  Vii 
der  Zuverlässigkeit  beydcr  Methoden  durch  ihre  Uebaü- 
stimmung  zu  überzeugctt. 

%■   97- 
Die  Mefflungen  der  ganzen  Breite  der  Wellen  und  3»*« 
Vcrhältnifses  lur  ganicn  Höhe  derselben  kann  aber  i»cb 
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dieser  HtrthcNio  ntir  «elir  nnvollkommen  «cjni,  tlieila  weil 
sicli  die  Wellen  so  allmählig  über  das  Nivcia  crLcben  und 
zu  dcmtclbcn  Lcrobstcigcn,  daf«  dioGrenzo,  wo  tincWello 
anf/iiigt  und  endigt,  gor  nicht  wabrziindimm  ist.  tlicils 
weil,  wie  gcMgt  worden  ist,  mittelst  der  hescliri ebenen 
Metliode  nur  ein  Abdruck  de»  VonlnllieUs  eine«  Wrllcn- 
borge»  erlialteii  werden  kann,  keineswegs  die  Breite  des 
WellciithaJc«  oder  de*  Ilintcrtlicilc»  des  Wellenberges 
bestimmt  wird.  Man  kann  die  Breite  der  Welle  daher 
nur  nacli  dem  Angenmaarso  scliätzon.  Will  man  sie  ge- 
nauer keimen  lernen,  so  nrnr«  man  sie  nns  den  im  folgenden 
Abiclmilte  nucinandorge^etatcn  Umständen  berechnen. 


5-  38. 
DäÜ  die  Wellen  im  allgemeinen  «ehr  flach  scyen ,  d.  h. 
dafs  ihre  Hohe  im  VerhSltnirse  zu  ihrer  grorscn  Breite 
äoTicrit  gering  «cy,  davon  überzeugt  man  siih  eben  «o  sehr 
fcey  den  allcrkleinstcn  Wellen  als  bey  den  allergröfstcn. 
Wir  suchten  das  VeilMltnir«  der  Höhe  ganz  kleiner  in 
einem  elliptischen  ,  mit  Quecksilber  gelullten  CeraTso  eiTcg- 
tcr  Wellen  211  ihrer  Breite  dadurch  auseumitteln ,  dafs 
wir  einen  Li chlstralü  in  einem  verfinsterten  Zimmer  unter 
einem  bestimmten  Winkel  anf  die  Oberfläche  des  Queck- 
EilbcT«,  während  CS  iiiWellenhewcgung  war,  fallen  liefscn, 
nm  den  Winkel ,  unter  welchem  das  Lieht  von  den  Wel- 
lenbergen und  Welle  ntlialcrn  anrück  geworfen  wurde,  zu 
bestimmen.  Wenn  uns  anch  nicht  auf  diese  Weise  gelun- 
gen ist,  die  Neigung  der  FiSehen  der  Wellen  gegen  die 
horizontale  Ebene  des  Niveau  zu  bestimmen ,  so  gicng 
doch  an»  diesen  Unters n eh« n gen  hervor,  dafs  diese  Wellen 
MfacTord entlich  flach  »eyn  miisseu. 

Von  der  Richtigkeit  des  Satzes,  dafs  hey  den  Wellen 
3ie  Höhe  im  Verh.iltnirs  mr  Breite  aurserordciitlich  gering 
•cy,  aeugte  uns  im  Grofsen  der  Anblick  niedriger  Meeres- 
ireUen,  deren  Breite  man  mich  der  Lunge  des  Schiff«  ungefar 
Ixitinunen  konnte. 

H    2 
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Indessen  fcomi  niau  die  Breite  dtr  Wellen  durch  Bc- 
rcelmung  finden. 

Es  wnid  im  V'^P  Abaclinitto  §■  119  Torgetragcn,  daTs 
man  an  der  Bewegung  der  einzelnen  Plüs.sigkcitstlicilchca 
ijn  Innern  des  in  WLllcnbcwcgung  licluidlicbcn  Watten 
wissen  kann ,  innerhalb  welcher  Zeit  eine  Weile  an  der 
Oberfläche  um  so  >ncl  als  ihre  Breite  beträgt  fortschreite. 

Da  wir  nna  durofi  eine  grofso  Reihe  von  Veruclien  die 
den  verschiedenen  Wellen  zukomlnendc  Gescbwindigkeit 
genau  bestimmt  liatlen,  so  brauchten  wir  diese  Gcachwin- 
digkcit  nur  mit  der  in  SeciuiJen  ausgedrückten  Zeit,  in 
welclicr  eine  Welle  um  so  viel  nU  ilire  Breite  beträgt 
fortrückt,  zn  maltipliciren ,  um  die  Brette  der  Wellen 
selbst  7U  erhalten. 

Erregt  man  in  einer  6  Zoll  tiefen ,  und  6 , 8  Ifloien 
breiten ,  S  Fufs  4  Zoll  3  Linien  Inngen  Wassertnaite 
dadureli  einoWellc,  dafa  man  eine  2  Zoll  Iiohe,  5,7  linJcn 
im  Din-thmesser  Iioltcndc  Wassersaiile  plölalicb  durcb  iir 
eignes  Gcwiclit  nm  eine»  Ende  der  Wcllcnrinne  nieder- 
sinken lälst,  und  mifst  man  dann  18  Zoll  vom  Orte  ent- 
fcrnt  djo  Höhe  der  Welle,  und  die  Zeit,  die  ein  Flöfing- 
keitstlieilcbcn  braucht,  nmdas  erstemal  seine  Schwingungs- 
babn  za  dnreblaufcn ,  und  bcrccbnot  hieraus  dte  Breite  der 
Welle,  so  findet  man,  dafs  sie  bsy  einer  Hohe  von  OpT 
Linie,  eine  Breite  von  29  Zoll  3  Linien  besitzt. 

Man  siebt  bieraiis,  so  wie  ans  andern  der  vor  Ipt 
angewendeten  MeÜioden  der  Messung,  dah  BaEuoirrm  *) 
sich  bcy  der  Schätzung  des  gewöhnlichen  Verhältnirsei  der 
Höbe  der  Wellen  zu  ibrcr  Breite  bedeutend  geirrt  balw, 
wenn  er  es  wie  i  :  4  anschlägt. 

Eine  so  geringe  Höbe  mit  einer  so  nngcbcorea  Breil* 
verbunden  (i  :  500),    wie  ia  dem  erwSluitcn  Falle,  findet 
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r  bcy  Wellen,  weJclie  fortsdi retten,  ohne 

eine   Ümirtt  Torolugehendc  Welle  eingeschränkt  zu 

•iiier  WclIenrciJie  wird  nur  die  vorderste 

ilc  mt  breit  und  niedrig,     di«  iibrigi-n    sckrankeu  «icli 

icitig  ein,  nuiI  bleiben  dadurch  «dunäler  und  höher. 

D«hcr  kommt  es  denn  otich ,  daf»  von  einer  Keihc  von 

'  .Um  die  TurdcTitc  «ehr  scimell  »o  Sach  wird,  daü  sie 

..,ii  dem  Blicke  gua  cuUieht. 


Abschnitt   V. 

Ueber   tlie  Bewegung    der  einzelnen  Theilchen  einer 

FlÜMJj^LM't  bey   der   Entstellung    und    Fortbewegung 

der  Wellen. 

A.     Bg-  dep    Ftrtbeitregung   der    fVeUtn, 

$•  99. 
DUWtUenbewegung  dir  tropfharrn  FUissigkeiUn 
üt  tittt  ferUehreitfndc  Schifingung  der  FliissigieiUtheilchtn  ; 
mt  fVrlt»  aber  Ut  nur  die For  m  einer  GesamnU/ieit  mit» 
FSmigttitttAeHchen ,  in  ufe/c/ur  iicJi  auccetaiv  andere  und 
aniv*  "J^tilclten  vereinen,  vom  nach  einander  eintretend, 
kinif»  auMirrUnd.  Die  Bewegung  einer  "Welle  daif  man 
Polier  nie Kt  mit  der  Bewegung  ciucs  Kürpers  vergleidicn, 
dcM«  Tlicilclicn  die  nämliche  Bewegung  haben,  als  der 
ganze  KSrper  selbst,  zu  dem  sie  gehören.  Eine  Wclli; 
ut  äriu  Körper ,  der  bleibend  ditsclbcn  Theilchcn  als 
Boludtbnle  enthielte,  sie  ist  nur  eine  Form  der  CMi er- 
flehe,     nnd     der     rmzclnm     Ü"bcr     einander     ruhenden 

.liiclucn  einer  Flüssigkeit,  die  im  Zustande  der  Rithc  di» 
'-'slalt   von   Ijurizwutalen    oder  fast  Iiorizontalcti  Ebenen 

iben,    im    Zuirtandc    der  Welle  nfccwegniig    dagegen    ge- 
i'iinunt  tiud,    und    daher  Erhebungen  oder  Vcrücfuugcn 

lUeo.       Du  Fortrücken  einer  Welle  ist  daher    nur  eiu 


I 


» 
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Forti'iicken  Jicsev  Fi-rm,  und  insofern  nur  eine  Bewe- 
gung eines  mallitmatUthen,  kciucs  wirltlichcu  Körper». 
Wälircnd  eine  WeUe,  tlie  tlurcli  i'iuea  in  \^'assc^  gefal- 
lenen Kürper  erregt  wotdcn  ist,  über  eine  grorie  Flticlic 
fort»clircitct ,  ist  das  Wasser,  das  diese  Welle  «nfanf s  bil- 
tlotc,  an  seinem  Orte  geblieben. 

Vorzügliih  deutlich  isl  dieser  l'nteiscliied  der  Bewe- 
gung einer  Wellf  von  der  eine»  wirklicheu  Körpers  fccy 
der  Wellenbewegung  in  festen  Körpern ,  z.B.aa  einem 
anfgespiuiutcn  Seile,  wie  J.  2  gezeigt  worden  ist.  Stöfsl 
man  dieses  an  einer  Stelle  pIötEÜeh,  so  mtstelit  dadnreh 
eine  Wellu ,  welche  dtr  ganacn  Lunge  des  Scilca  nach 
vielmal  hin  und  her  idufL  Aber  die  Thcilchen  des  aufge- 
spannten Seiles  selbst  T>c WC geu  sieb  niclit  mit  der  Welle  fort 
Ebenso  verhält  es  sich  nun  auch  mit  den  Wellen  der  tropf- 
baren Flüasijjltcittn.  £s  ist  schoa  5-  -  TorUiiDg  gcugt 
worden,  daf«  eine  Welle  von  eiuer  durth  eine  Materie 
hindurch  «li  succesniv  fortpfloni enden  Schwingung  ersenjt 
werde.  \Jni  das  bestätigt  sich  auch  bey  den  tropn>arca 
Flüssigkeiten  volikomuicri. 

Die  einzelnen  Thcilchen  der  Flüssigkeit,  durch  weide 
hindurch  eine  Welle  furtbewegt  wird,  sind  an  der  Stelle, 
wo  so  eben  die  Welle  sich  beendet,  in  einer  sehwingendui 
Bewegung,  die  bis  ia  sehr  grorae  Tiefen  der  Flüssigkeit 
hinab  statt  fliidct. 

Diese  gcmcinsante  Schwingung  der  Theilchen  im 
Flüssigkeit  bis  in  die  Tiefe  bringt  eine  sichtbare  Vei&i- 
dciiuig  der  ebenen  Obeill^cbe  hervor,  und  vcraulalst  fiM 
Erhabeiiljcit  und  Vertiefung  nn  derselben. 

Indem  nun  die  ächwinguiig  selbst  durcli  die  FJüssi^ot 
forL^chreitcE,  eclucitct  auch  ihre  Wirkung,  die  J^hahot- 
heit  mlcr  Vertiefung  an  der  Oberfläche  fort. 

Die  fortsclireitende  schivingende  Bewegung  isl  sIm  die 
cintigo  ivirl'Iiche  Bewegung  der  Flüs.^igkeit  bcy  dem 
gunge  der  Willen  ,    mul  iliro  FbrtpUonznng  veranh 
Forlbewegting  der  ffrllenform. 


demfW^ 
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Vom  der  genauem  UntcriUcfmiig  ilk'scr  fortsclireileii- 
äcii  Schwingung  inurs  diilicr  eine  grüiidJicIi;  Betiacli tutig 
J CT  Wellenbewegung  anlangen. 

Um  sie  nun  also  im  Innern  (litrcli^icIitlgcrrJüaMgtcittii 
ticLtbar  au  inacLeii,  bedienten  M^runsJurFig.  12,  13  «l»gu- 
bildriten,  ^.91  Iiestliriebcuen ,  vun  uus  sii  diesem  Zwueka 
erfundoncn  Inüti'umcnlu ,  wcielio  wir  der  Itürse  wcgeu 
kk-inere  und  grörscic  iFelUnrinae  neimco  werdini.  Dör 
sciimalc,  lange,  zvriicht'ii  GlattwÜndcn  eiugesclilossciio 
Jisom  wurde ,  wenn  das  kleinere  InEtrtuneut  Fig.  1 1 
Aollkomuioa  horizontal  «tand,  mit  ^Vitsaer  gcriillt.  Wir 
wülillen  tucriu  absichüicli  Wasser  aiis  dtT  äuaJe  bcy  }lalic, 
in  dem  vielg  lileiiic  Thtilclien  von  gleitlicm  «poeifuelKii 
Gewicht::  ala  dus'NVasfier  irbwebten.  Nim  li^bcn  ^vir  durch 
die  GIa«wand«  und  daa  ciugcschl aasen c  Wasser  Iiiitdureh 
gegen  doa  in  den  ruiiHtiTn  eindringende  Liebt,  und  bcab- 
achlcteu  tbeils  mit  blüiscn  Augen,  thcils  mit  rincui  augc~ 
sehrmibten  einfachen  Mikioükopu,  di^saen  Dtcnnwcite  etwa 
3-T  Linien  betrug,  die  Bewegung,  in  welche  die  klcineu 
tonit  rubig  schwebenden  Tbcik-hcn  gcricthen,  wenn  eine 
Welle  durch  da»  Wasser  Eog.  Um  die  Bahnen,  in  den 
«ich  dio  Tbcileben  bewegten,  Üirer  Iliehtung  und  Grüfso 
Qaeh  SU  bestünmcn,  war  vor  dem  Objectivgloso  ein  au» 
2  feinen  Haaren  gebildoteaKj'L'Uz  oitgcbracbt  worden,  dessen 
rechlwinlliebe  Kin-uiungsstelle  >n  den  Miltelpiinct  Ae& 
Sehfeldes  liil.  Die  besten  liicnsle  tbat  uns  aber  aiu- 
HcMuug  der  Gröfnc  der  Babncn  ein  zuni  äcWnubea  einge- 
richteter sehr  kleinif  Fcdercirkel ,  Jessen  Selicntel spitzen 
wir  zmtchen  das  Ubjeetiv  des  Mikroskops  und  die  Glas- 
wand der  Wellenrinnc  brachten,  und  so  die  Dnreluncs- 
ti;r  der  Bahnen  ma&sen.  Denn  indem  wir  durch  das 
Mikroükop  dio  vtigrörBcrtcu,  im  AA'aaaer  scbwcbendtn 
Thcilehcn  sahen ,  erblickten  wir  zugk'ich  die  »ehr  vergrö- 
berten feinen  Cirkelspitzcn,  die  wir  so  lange  Weiler  oder 
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Dorcliniesscr  der  Blilia  eiiics  schwingenden  Tb  eil  che  ns 
gleich  kam,  d>i9  durch  gleicli  gi'ofse  Kräfte  zu  wiederholten 
MaJt-n  dieselbe  Schwingung  vollbrachte. 

§.    101- 

7)ie  Schwingungsbahrten  tlerPlüs'sigleitsl/ieilcfieii  laufen, 
tvam  die  auf  einander  fulgenden,  unter  einander  ftrbun- 
denen  TfelUnberga  und  If-'eüenifUlkr  gleich,  oder  fatL 
gleich  gestaltet  sind ,  in  sich  seihst ,  oder  fast  in  sich  selbst 
xuriick ,  und  sind  ansc/teinend  Ellipsen ,  die  in  der  Fertical- 
ebene  liegen. 

Bewegt  «ich  durch  die  Flüssigkeit,  womit  muere 
Fig.  1 2  abgebildete  IVellenrinn«  gefüllt  ■worden  wt, 
ein  Wellenberg  fort ,  so  bewegen  eich  alle  in  der 
Flüssigkeit  sehwebenden  Theilchen  »ucccssiv  in  einem  Bogea 
Fig.  2  2  a  b  c  nach  auTwärts ,  vorwärts ,  und  abwärt*, 
in  derselben  Utchlung ,  lu  welcher  sich  der  Wellenberg 
selbst  fortbewegt,  und  welclie  durch  den  hinzu gelogleti 
Pfeil  ausgedrückt  ist.  Dicae  Bahnen  liegen  in  der  Vcrti- 
calebcne.  Der  seiikreelite  Abataiid  des  obersten  PuucIn 
dieser  Bahn  von  der  Liiiiu  des  Niveau  c  a  ist  der  Höhe  des 
IVelktihergs  über  dem  Niveau  vollkommen  gleich. 

Fojgt  hinter  dem  ^Vcllenbcrgc  ein  Wtllcntlial  nach, 
das  eben  so  tief  und  breit,  als  der  vorausgehende  Wellen- 
berg hoch  und  breit  ist;  so  bewegt  eich  jedes  TlieÜchen  an 
der  Oberfläche,  so  bald  es  jene  crstere Bewegung  vollendet 
hat,  sogleich,  den  Bogen  cda  beschreibend,  an  «einen 
vorigen  Ort  zurück,  folglicU  der  Ilichtung,  in  der  das 
Wellcnthol  fortscineitct ,  entgegen,  nach  rückwärts,  ab- 
wärts und  aufwärts.  Dur  scnkicrhte  Abstand  dcj  tiefsten 
Functes  d  dieser  Bahn  von  der  Linie,  die  die  Bahn  hori- 
xontü  und  ihrem  längsten  Durchmesser  nach  tlieüt,  istdrr 
Tiefo  des  Wellcntliala  unter  dem  Niveau  gleicli.  Ist  di« 
durch  die  Flüssigkeit  foiLgclieiido  Wcllo  so  besejbaflen, 
dals  das  Wellontbal  voi-ai:sgchl,  und  ein  gleich  grober 
WclIciibcTg  nachfolgt,  au  bewegen  sich  alle  Thcilchcn*in 
derselben  Bahn,  nur  mit  dem  Untenchiede,   daf«  die  B*— 


Niclit  immer  laufen  sie  iu  sich  zurück. 
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wegang  derselben  in  c  anfangt,  und  bogenförmig  nach  d  und 
a  fortgeht,  voii  wo  sie  augenblicklich  durch  b  nach  c  zu- 
rückgeht Ein  Theilchcn  durchläuft  also,  während 
CS  in  einem  Wellenberge  eich  befindet,  den  Bagea  a  h  c, 
während  es  sich  in  einem  Wellenthalc  befindet,     dcu  Bo- 


^^Bei 


Nieuiala  kommt  aber  in  der  Natur  ein  Wellenberg  Tor, 
der  mit  gar  keinem  ^Vcllenthale  Terbundca  wäre,  und 
ebenso  wenig  ein  Wellcnthal,  das  mit  gar  keinem  AVellen- 
bcrge  in  Verbindung  stÜiidc.  Aus  diesem  Ginindc  kann 
auch  die  Bcwcgnng  eines  Flüsaigkeitstheilchcn«  in  dem 
Bogen  a  b  V,  oder  die  in  dem  Bogen  cda  nicht  statt 
linden,  ohne  dafs  dasselbe  ThcilclH-u  vor  oder  nndUier  in 

■ta  umgekehrten  Bogen  «ich  bewege. 

S-   102. 

Du  Schwingungsbahnen  der  FlÜtsigketlstheUchen  laufen 
aber  dann  nicht  in  sich  selbst  suriici ,  wenn  die  auf  ein- 
ander  folgenden ,  unter  einander  verbundenen  f Wellen- 
berge und  Jf'eÜenthäUr  von  ungleiclter  Gröfse  sind.  Die 
Hölie  und  Breite  des  Bogen»  ab  c,  in  dem  sicli  ein  Theil- 
chcn bewegt,  hängt  aber  von  der  Höhe  und  Breite  des 
Wellenberg«,  die  Höhe  und  Breite  des  Bogcna  cda  von 
der  Tiefe  und  Breite  des  WcUentlialcs  ab,  in  dem  das 
Ijewegtc  Thcilcheu  «ich  befindet.  Zuweilen  sind  nun  diu 
auf  einander  folgenden  Wellenberge  und  Wellcnthäler 
bcy  Wellen,  den  keine  andere  Welle  vorausgeht,  soadcm 
die  vor  sich  Ebene  haben,  nicht  gleich  grofs,  und  daher 
auch  die  den  Wellenbergen  und  WellcnÜiälern  entspre- 
chenden bogeniurmigcn  Bewegungen  ungleich  grofs.  Man 
beobachtet  daher  meistcntheih,  dafs  ein  Tlieilchen,  dos 
sich  in  den  bcyde«  Bogenatiickcn  hin  und  zuiückbewegt  hat, 
nicht  ganz  bis  zu  dem  Orte  zuriiekkclu-t ,  von  welchem  es 
aasgicng,  und  dafs  die  beyden  Bogen  seiner  Bolm  häufig 
keine  ganz  in  «ich  selbst  zurücklaufende  Linie  darstellen. 

Es  zeigen  sich  die  Bulmcn  dolier  nicht  «citen  wie  a  b  c 
d  «  Fig.  23  ,       oder    wie    a  b  c  d  e  Fig.  24  ,     oder    wie 
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ab  c  d  «  Fig.  2  5  ,  odw  wenn  die  ciiiaiidct  folgenden  Wel- 
lenberge und  Wollenthälcr  sclu'  an  Giötit;  verscliiodcu 
sind,  Bcj  haben  die  Duhncit ,  diu  die  einzelnen  Flüssigkeit»- 
tliuilclien  dtucUlaEileii ,   sogar  die  Gestalt  ab  c  d  Fig.  3  6. 

5-    103. 

Die  Schivingungsbahiien  der  in  der  Nähe  der  Oler- 
fläche  der  FliUsigteiten  be/indücbcri  Theili/ien  sind  an- 
Kfheinend  Ellipsen,  die  tich  drr  Kreitgeatait  nähern  :  rnil  der 
Tiefe  wird  die  elliptiicfieGeKtall  der  Bahnen  immer  gentrtck- 
ter,  und  fällt  endlich  mit  einer  horizontalen  geraden  Liiii» 
tutammen. 

Wai  fiir  eino  Cuitc  dirsc  Balin  der  kleinen  FlijMig- 
kuitatlicildten  sey ,  ist  vor  der  Hand  nocli  gänslit-L  nabL<- 
kannt.  ITugcre  Mefünngcn  des  senkrccliten  nnd  Jiorizun- 
talen  Dnrelunefseis  derselben  lehren  nur,  äah  sie  «elbst 
«n  der  OliertlScbc  keino  kreisförmige  Uestalt  linbcn,  der 
sie  sich  aber  daselbst  dem  Augenschein  nach  sehr  nibcra, 
daf»  sie  vielmehr  schon  in  einer  geringen  Entfcminig  unter 
dn-Oberiläclic  der  Flüssigkeit  eine  dcuAnblieke  nacli  ellip- 
tische Gcitalt  annehmen,  die  desto  gestreckter  wird,  je 
entfernter  von  der  Oborfl^ichc  die  Theilchcn  liegen,  und 
endlich,  in  noch  grsrscrer  Tiefe,  fast  mit  einer  horizontalen 
Linie  tusammciirdllt,  so  dufs  man  gor  keine  senkreclite  Httli« 
der  Bahn  mehr  zu  nntei' scheiden  im  Stande  inL 

J.    104. 

9fil  der  Tiefe  der  F/Üfsigtelt  nehmen  die  Bahnen  der 
daielbgl  beßndlic/ien  schwingende*  Tfteilfhen  »onrnhl  im 
»enhrechlen  aU  im  horitonlaUn  Diirchmesner  an  Grüfue  ah. 

Unsere  Vcrsueho  wurden  auf  folgende  Weise  ange- 
stellt 

In  nnsercr  kleineren  Welloiirinito  Fig.  1 2  stand  das 
Wasser  6  Zoll  P.  M.  tief.  Au  dem  einen  Endo  dersel- 
ben wurde  das  Wasser  in  einer  6)7  Linien  im  Um 
miyscr  weiten  Rohre  1  Zoll  hoch  in  die  Höhe 
und  nach  eingelrutener    »ollkoiiunenor    Rnlio    nieder 


Durclt-  I 
;eliol>eii,  I 
lerftUn  J 


geslreckUi'  als  au  J.  OberüucUe. 
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gclflsicn.  In  einer  EutfiTnuiig  vuu  1  B  Zöllen  von  dvin 
Ort«,  wo  die  Welle  erregt  wtirJü,  wurden  die  ßiüineii, 
welche  dio  iii  der  FlÜMiul.eit  schwebenden  siclitbai-cu 
Theilclirn  bcyra  Vor  üb  ergehen  der  M''«!!«  bcseliriebcn, 
darcli  ein  aus  %  Linsen  bestehendes  einiaehes  MilLroikup 
beobachtet,  iiod  durch  einen  kleinen  zum  ächranbcn  eingc- 
rithteten  Federe ültcl  gcinefscn ,  dessen  sehr  feine  Siiitaen 
r  zwischen  das  Mikroskop  und  die  Glaswiuid  der  Wellen- 
ciubraehtcn.  Da  wir  nämlich  eine  gleichgiofse 
HTcIIc  unter  den  nämitehen  Umstanden ,  und  durch  iliu 
mlidie  Kraft,  so  oft  es  nöthig  war,  erregen  konnten, 
»  konnten  wir  niieh  den  I''eilercirkel ,  io  lango  weiter 
:  enger  schrauben,  bis  der  Abstand  der  Cirkclspitzen 
a  JEU  mersendcn  Dnrchnicr»cr  derBalin  gcnan  gleich  kam. 
So  wurde  nun  der  horixontalo  und  vcrticole  Durch- 
{nKfaer  der  Boliiien  an  der  Oberfläche,  sowie  auch  j  Zoll,  2 
'  Zoll  und  5  Zoll  unter  derselben  geinefscu ,  und  findet  sich 
Fig.  S7  abgebildet,  wo  a  die  lialm  eines  on  der  OberflScho 
liegenden  Theilcliens,  b  eines  i  Zoll,  c  eines  2  Zoll, 
J  eines  S  Zoll  unter  der  Oberfläche  befindlichen  Thcilehens 
bedentct.  Diese  Abbildung  ist  nach  folgender  Tabelle 
gefertigt. 

T  a  b  «  M  e     I. 
di«    tenirechUn    und    horizontalen    Durchmefufr  der 
n/elche    l-lvine    in    einer   FliUaigteit   schwehfitJe 
wichen     in     versehiedenen    Tiefen    in    unserer    ticiiicren 
ßfeilenrinne  dttrcMaufen. 


V 


^VMi,  in  welcher  die  BiUa 
dnkleiaeD  Tlieikbcn  ge- 


1  Zoll 


Si-nkrecbtrr  Di>r 

0,73  Lin. 
0,50  — 
0,20  — 
inimcfsbar 


Aehniiehe  Versncho    wnrder 


,   auch 


2,4  0  Lin. 
2,2  G  — 
2,00  — 
1,90  — 
in    unserer 


gröracren  Wcllenrinnc  ,  die  22  Zoll  tief  mit  Wasser  ange- 


I    dirr   Obfriliclic  wir  e 


1   lii«  Mf&uog  ' 


124     Abweichung  t.  J.  Gtistnerschen  Theorie.       ^^H 

rüUt  war,  mittclat  einer  nicderfalleuJcn  Wosseraüule  r^ 
9  Z"ll  Höhe,    und    5,7  Linie    Durchmewcr     angestellt, 
unl  die  Bahnen,    die  die  Flü«igkcitst]ieiIcLeii  beschritten, 
in  3    Fiüa  Entferimiig  von    dem  Orte    der  Erreeung    der 
Weiler.  gemcRen. 

Hier  gaben  unsere  Vcrjuclte  folgende  Rcsnltatc. 
Tabelle    IL 

ii/ifr  die  senirechten  und  hartiontalea  Durchmefttr  der  BaJi- 
nen,   welche  LUine  in  einer  Fliitügteit  Bchwebenäe  Theilchai, 
$i>ährtnd  der   JVtÜetiheivegung,   in   verscfiiedenea  Tiefen  der 

Tiefe,  ID  welcher  die  Soikr^cIiKr  Durcb-  Ilomontalcr 
chco  guunlieu  wurdo.                                                                        der  UaUa* 

«  Linie  unUT  derUl>«n=d.c  0,8  Lill.  1,1  i  Ua. 
3  Zoll  —  —  0,40  —  0,75  — 
6  —  —  —  0,32  —  0,60  — 
9    —       —      —                    0,20     —                  0,40    — 

12  —       —      —                   uumcrabor                  0,4  0    — 

13  —       —      —                    —      —                    0,30    ■ — 
18    —       —      —                    —      —                    0,12    — 

Beydn  Reihen  von  Versuchen  stimnien  dariune  ühereln, 
_                diiTs  die  Bflhncu  mit  der  Tiefe  kleiner  werden ,    und  daf« 
^fc               dabey  der  senkreehtc  Durchmcr^er  derselben  mehr  als  der 
H               horizontale  aii  Grörsu  abnimmt.       Iliciianc  weichen  diese 
H               Resultate  von  den  ResuIUten  der  GrnsT.vEflsrHEN  Thcori» 
■               ab,  nach  welcher  die  Bahnen  in  alk-nTiefenKreisc  bleiben 
^1               sollen,  was  jedoch  daher  kominen  könnte,  weil  be;  dietcr 
H               Theorie    die  Fliiasigkcit   aJs  unendlich  tief  voraus gcsctrt,      ' 
H               und  also  auf  den  störenden  EinfluTa  des  Bodciu  keine  Rück- 
^B               eicht  genommen  wird. 
H                                                              %■    105. 

^ft                     2)<{/>    der    senhrtchle    Durchnefser    der  Schwingung*-      \ 
^K              bahnen  hleitur  te}- ,    aU   der  hort^nlule ,     und  daj»   er  im      \ 

^B                     rang  ilet  rbiDomcDs  *eru1ar«eD  Lannu.     Daher  inaJka  wir  elw* 
^B                      1  Lini«   uourlijjb  der  OLerOiclie. 

k        ä 
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r«rJiältnifs»  xa  dem  horiaontalm  in  der  Tiefe  inantr  melir 
vermindert  Hterde,  »cheint  aU  ew  TVirkung  dea  Bödme 
angexflien   werden  zu  nülfsen. 

DoT»  der  BüJcn  «llcrdings  den  Einflufi  hat,  den  scnk- 
rctLlcn  Durcluncrscr  Jer  Bahnen  an  der  üliciilaclic  und 
in  der  Tiefe  im  Vcrhällnifsc  zu  dem  Loiiiontalcn  eu  ver- 
kleinern, lelirt  eine  Vcrgleieliung  der  bcydcn  Tabellen 
nnd  der  darauf  gegrÜndctEn  Zciclinnng  Fig.  27  A,  B 
d»-«tlik:Tl,  wo  A  die  Balin  dus  an  der  OberlläcJiP,  B  die 
Bahn  eines  3  Zoll  unter  derselben  gelegenen  Thtilcbcna 
darstellt.  A  ist  ofTenbar  schon  nn  der  ObcrAäclte  runder 
ab  a,  welches  emo  gcstrccV.lcre  ellipti»che  Gestalt  hat. 
Aiicli  nimmt  der  senlrechle  Durchmesser  im  Vcrhältnifsc 
zn  dem  horieontalen  in  der  Üeincn  Wellrnrinne  mit  der 
Tiefe  weit  starker  ab,  aU  in  der  gröfscrcn  Wellenrinne. 

Die  Balui  eines  Flüssigkeitstheilehens  in  der  kleinen 
Wellcnrinnc  halle  an  der  Obcriljthe  eine  Höhe  von  0,73 
Linien,  und  diese  Höbe  war  also  beynahe  der  102*?!  Tlicil 
der  Tiefe  der  Flüssigkeit  in  der  Rinne. 

Die  Bahn  eines  Flüssigkcit.stlicilchcna  der  grorsen 
WeUenrmnö  hatte  eirto  Hülio  von  0,8  Linien,  Utnl  war 
also  der  3  45'^  Theil  der  Tiefe  dea  in  der  grofsen  Wcllen- 
rimie  befindlichen  Wassers. 

Je  tfefer  die  Flüssigkeit  ist,  desto  mehr  nähert  &ich  das 
Vcrhältnifs  des  horizontalen  Dwchmersera  der  Bahn  eines 
Thriichcns  an  der  Oberfläche  ni  ihrem  senkrechten  Durch- 
mefser  der  Gleichheit,  desto  mehr  nähert  sich  die  ganze 
Bahn  de»  TheilcJicns  der  Ki-cisbalm. 

Die  Tiefe  des  Wa.isers  in  der  kleineren  WcUenrinno 
verhielt  sieh  an  der  in  der  grofseren  wio  6:22  =  1:  3.7. 

In  der  kleineren  WcUcnrinne  ist  der  senkrechte  Doi-ch- 
niefscr  in  dem  horizontalen  3, 2... mal  enthalten,  in  der 
gröfscren  Wellenrinne  1,4  ...mol. 

Das  Verhältnifs  dif^ser  heyden  Qnotientcn  (des  senk- 
rechten Durchmefscrs  in  den  horizontalen)  ist  also 
3,2  ■ .  ;  !,4  ..  während  i!as  entsprechende  der  Tiefen  in 
Kjden  Rinnen  1    r    3,7   ist. 
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Kinunt  man  eine  Iliimo,  in  Jcr  <Jie  Tiefo  ilcs  Wa*tcr» 
noch  gröfscr  warP,  so  wiü-iio  der  Quotient  des  srnkrceiteii 
Diirduncfscrs  der  Baliti  iii  ihren  horizonlalen  DurchincfscT 
der  Einheit  noch  näher  kommen ,  ai»  dieser  Quotient  der 
bej'den  Darclunerscr  in  unserer  gröfsercn  Rinne,  wo  er, 
wie  ebeaongefulirt ,    1,1  .,,  ist. 

Sehr  überraschend  ist  nhcr  die  Erscheinung,  dafa  nach 
Tabellen  der  horizontale  Durchmesser  der  Balin,  nachdem 
er  von  der  Oberfläche  bis  «u  cincrTicfo  von  15  Zoll  immer 
ahgcnommcn  hat,  nun  in  einer  Entfernung  von  6  —  7 
Zollen  von  dem  Boden,  wieder  zuzunehmen  anfänf;!,  -was 
ofTenbar  für  eine  Hiiekwirkung  des  Bodens  zu  halten  isl, 
auf  die  wir  später  noch  einmal  zunickkommcu  Mccrden, 

$■  106. 
Die  gchtiiingmde  Bewegung  der  Flilnsigleltsllieilch^n 
ist  unseni  yersuc/ien  zu  Folge  selbst  in  einer  Tiefe,  tvelcÄe 
<hr  35()inaligen  Ilälie  der  JVelU  über  der  Oberßäche  g/eicA 
kommt ,  noch  durch  T'ergräfserungsglüier  Und  togar  mit 
b/afsett  jiugen  wahrnehmbar. 


Da  tvir  auch    dann, 
volikommen  2  l'uh  tief  i 
kleine  IVclIen  iu  ihr  ( 


L 


renn  die  gröfsere  Wellcnrinnc 
lit  \\'asscr  angefüllt  wai",  und 
egt  wurden,  in  der  Nahe  des  Bo- 
dens, die  Bewegung  der  Flüssigkeitstheilchcn  mit  Llorsen 
Augen  und  mit  \'ergrÖfs er inigsg Usern  wahmchnien  konn- 
ten ,  so  folgt  Jiicraus ,  dafs  die  Bewegunj; ,  welche  eine 
Welle  im  Wasser  verursacht,  in  einer  Tiefe  noch  wahr- 
nehmbar ist,  die  der  3 5 Omaligen  Hoho  der  Welle  ent- 
spricht. Eine  10  Fufs  hohe  MeercswclJc,  wüi-de  dem- 
nach his  in  eine  Tiefe  von  3  500  Fufs  noch  Bowegnng  vcr- 
anlnsscn.  Es  ist  hiernach  ganz  o/rtnbnr,  daf«  die  Wcllcn- 
howegiing  selbst  müfsig  grolser  Wellen  bis  auf  den  Grund 
des  Motrcs  reiche ,  und  dadurch  crkliirlich ,  wi«  grofs« 
Wellen  den  Cruud  des  Moeies  so  sehr  aufrülircn  könj 
als  CS  J.  4&  criSUt  worden  isl. 


i 
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$-  107. 

Das  Fortschreiten  der  Schwingung  der  fTilseigieii^^ 
theilclun  besteht  darinne ,  dafa  die  Jiorixontal,  in  der  Rich^ 
tung  der  fortschreitenden  TVeUe,  hinter  einander  lieget^ 
den  Theilchen  sucotssii^  in  eine  schofingende Beu^gungge^ 
rathen^  und  zwar  so^  dajs  sich  niemals  me/irere  derselben^  die 
EU  einer  f Felle  gehören,  gleichseitig  in  entsprechenden 
Puncten  ihrer  Schwingungsbahnen  banden,  sondern  erst 
successiif  in  diese  entsprechenden  Puncte  homTnen% 

Mittelst  der  Tcrtienuhr  ^  der  wir  im«  "bey  nnacrn  Ver- 
socben  bedientet  ^  konnten  wir  die  Zeit  mefsen^  welche 
verlief,  elio  diö  Flüssigkeitstlieilclicn  in  einer  gewifscn 
Entfernung  Von  dem  Orte ,  Wö  eine  Wello  erregt  worden 
war,  in  Bewegung  gerietli.  Dicso  Zeit  kommt  mit  der 
nberein ,  die  die  Welle  braucht  >  um  vom  Orte  ihrer  Ent- 
ftehnng  bis  zu  derselben  Entfernung  fortzuschreiten.  Im 
VI  Abschnitte,  wo  von  der  Geschwindigkeit  der  Wellen  die 
Rede  ist,  werden  hierüber  genaue  Nachweisungen  gegeben 
werden,  in  5*  1 0  9  aber  sehe  man  die  erläuternde  Erklärung  zu 
^g*289  der  bildlichen  Darstellung  dieses  Gegenstandes  nach. 

$.  108. 
In  die  Tiefe  der  Flüssigheit  hinab  bemerkt  man  aber 
tpeder  bey  der  Erregung ,  noch  bey  dem  Fortgange  der 
Wellen  ein  allmäJUiges  Fortschreiten  derselben  ^  sondern  die 
schwingende  Bewegung  scheint,  wenigstens  dem,  j^ugen^ 
schsine  nach,  gleichzeitig  in  der  Tiefe  und  €m  derOber^ 
fläche,  zu  geschehen^  und  die  senkrecht,  oder  fast  senhreclu 
unier  eifiander  liegenden  Theilchen  der  Flüssigkeit  scheinen 

m 

dem  Anblicke  nach  gleichzeitig  in  die  sich  enispre^ 
che n den  *}  Puncte  ihrer  SchwingungsbaJmen  einzutreten. 

*)  Emea  entsprechenden  Ponct  sweyer  Bahnen  nennen   vir  x«  B.  den 
f  Pnnct,  welchen  der  senkrechte  Dorchmelser  bey  xwey  Bahnen  ohen, 

oder  nnten  schneidet,  oder  welchen  dtt  horixontale  Dorchmelser, 
Jmj  swej  Bahnen  an  der  einen  oder  an  der  andern  Seite  sehnaidet, 
oder  endlich  jedea  Ponct»  welcher  bej  swey  Bahnen  Ton  einem 
dieser  bestiramtSB  Poncte  nach  derselben  Richtong  TerhaltnilsmaiiMg 
gleichweit  absteht. 
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Bctrachtef  man  eine  FlüssiglRit  itls  ans  \'iclcn  Iiorizon- 
lalcn,  Über  ciiiaiiJcr  liegenden  Schiclrteu  bestehend,  welche 
im  Zustande  der  Hiihe  cLcn,  im  Zustande  der  Wellenbewe- 
gung stellenweise  nach  aufwärts,  oder  nach  abwärts  ausgc- 
liogcn  sind,  so  würde  jenem  Salze  gcniäfs  die  Bewegung 
der  Scluehtcn  bey  der  Entstehung  von  Wellen  nicht  nur  an 
der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  zu  gleicher  Zeit  ihren  An- 
fang nehmen,  sondern  es  würden  auch  bcym  Fortgange 
der  Wellen  immer  entsprechende  Stücken  der  fortsclirei- 
tcndcn  Bewegungen  senkrecht  unter  einander  liegen, 

Allein  es  ist  sehr  schwierig,  die  Wahrheit  des  vorge- 
tragenen Satzes  dnrch  andere  Beobachtungen,  als  dnrch 
die  Bctraclitnng  der  im  M'asscr  schwebenden  Theilchcn  xa 
bestätigen,  und  diese  Metliodc  läfst  keine  grofsc  Genauig- 
keit zu.  Wir  haben  zu  diesem  Zwecke  in  unserer  \\'cl- 
Icnrinne  über  eine  I  Zoll  tiefe  Lage  Quecksilber  eine  eben 
so  hohe  oder  höhere  ^Vasscrschicht  gegoCscn,  und  nun  die 
Wellen  beobachtet,  die  zugleich  unten  im  Queckailber, 
und  oben  im  ^V'asser  fortschrittcit ,  aber  so  gefunden ,  daXi 
die  Quecksilber%v eilen  hier  viel  langsamer  als  die  Was*cr- 
wclten  fortliefen,  luid  also  keineswegs  entsprechende 
Wcllenstückcn  senkrecht  unter  einandei-  lagen.  Allein 
weil  die  2  Flüssigkeiten  von  einem  gan»  verschiedenen 
spcsiftschen  Gewichte  sind,  so  kann  diese  Erscheinnng 
darauf  bezogen  werden,  und  so  erlaubt  ein  «olchcr  Ver- 
such keine  Folgerung  fiir  eine  Flüssigkeit,  deren  borison- 
talo  Schichten  ein  gleiches  specif.  Gewicht  besitzen. 

Einige  Zweifel  gegen  den  vorgetragenen  Satz  werden 
noch  §.  1 1 6  entwickelt  werden.       Man  darf  ihn  daher  v 
derHand  noch  nicht  für  ohne  alle  Beschränkung  wahr  h 


n 


$■    109. 

Pig-   38    11111  stellt    den  Umrifs    eines    verticalcii 

Queordnrchschnittea     von   einer    ganicn,     und    2    lulbcB 

M'ellcn  vor,  welche  »ich  in  der  Richtung  der  bcygcfugten 

Pfeile  so  fortbewegen,   dafs  sie  nach  Verlauf  eiuea  i»*f" 


ForUchrdten  der  Wellen  durch  fichwinguag;  1 29 

Zrilraemet  den  Ort  ron  22222  9  nnd  nach' VerLmf  eines 
2ten  Zeitranme«  den  Ort  von  33333  citmchmeii. 

Die   Kreide  A  n  a  a,    B  b  b  ß,  B  c  c  y,    D  d  d  8^ 

'EeeSf  ^ffZ  «teilen  6 -hier  krcüförmig  dargestellte 
(eigentlich  elliptisclie)  Schwingnngshahncn  ror^  die  die  in  der 
Welle  Jim  hcy  A  B  C  D  £  P  liegenden  Theüchen 
dorchlanfen^  wShrcnd  die  Welle ,  in  der  sie  sich  befinden^ 
nm  so  yiel  als  ihre  ganze  Breite  ansträgt  y  fortschreitet. 

Die   Krcisstiickcn  Aaa,      Bbb,      Ccc>     Ddd, 
Eee,     Fyyu.s.  w.    stellen    die  Stücken    der  Schwin- 
gnngshahnen    vor,    in  den  sich    die   auf  der  Oberfläche^ 
Hill  liegenden  Thcilchen  ABCDEF  u.  s.  w.  während 
xweyer  S^eiträume  bewegen,  nämlich  während  die  Wellen 
von  Hill  nach  22222,   und^von  da  nach  33333  fort- 
schreiten^  so  da£s  also  diese  Theilchen  ABCDEF  etc. 
in  einem   ersten  Zeiträume  -^  ihrer  Bahn    durchlaufen^ 
und  sich  daher    am  Anfange    eines    2^.?^  Zeitraumes    in 
ab  c  d  €  f  etc.   befinden ,     wodurch    die  Wellen   von 
Hill  nach  22222  weiter  rücken;   während  eines  2^? 
Zeitraoms  aber  wieder  nm  -^  ihrer  Bahn  fortrücken ,  und 
also    am  Ende    desselben  in  ab  c  d ef  etc.    eintreffen , 
wodiardi  die  Wellen  von  22222  nach  33333  fortgehen. 
Man  darf  nun  die .  Flüssigkeitstheilchen  noch  4  mal  um 
gleich  grofse  Stücken  in  ihrer  Bahn  weiter  gerückt  denken, 
80  dab  sie  alle  an  den  Ort  der  Bahn,  von  dem  wir  sie  aus- 
gehend dachten ,   aurückgekehrt  sind,  um  auch  durch  die 
Zeidurang  einzusehen,  dafs  die  Welle  dabey  um  so  viel  als 
ilire  Breite  beträgt  fortschreitet,    während  die  Theüchen 
einen  Umlauf  in    iluren  Schwingungsbahnen     vollenden« 
In  Fig.  29  «ieht  man  jede  krcisförmigo  Bahn  eines  Theil- 
diciis  in  6  Theilo  getheilt.     Die  Thcilchen  ABCDEF 
Q< I.  w.  rücken   in  einem  ersten  Zcittheilchen  nach  ab  e 
^«/  u«  s.  w. ,    und  zugleich  die  Wellen  von  Hill  nach 

h  einem  2^  Zcittheilchen  rücken  die  Theilchen  nach 
'i  e  de/  u.  8.  w.,  «nd  die  Wellen  nach  33333. 

I 
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I 
I 


In  cmem  3''"  Zeitthcifchen  rücken  tli'j  ThcilcJini  nttrh 
a  ßy  ä  i  C  n.  B.  ■"'. ,  und  die  Welle  naeli  44444. 

in  einem  4'^;"  Zciltln,ilc  rücke«  dir.  Thcilclicn  natli 
aSeS>ffg  «-s.  w.,  »ui<l<iicWcUcnneIi  55555. 

In  einem  ü'l"  Zeitraiüiio  bcivgcn  sich  die  Tlicilclicii 
nacli  ab  C  b  t  f  w.  9,  w.,  Hiid  die  Wtlle  nocli  66666, 
worauf  die  Tlieilelicn  m  einem  6''^  Zdtraumo  an  den  Ort 
zurückkeliren ,  von  dem  sie  ausgegangen  sind ,  zugleich 
ahcr  die  Welle  um  so  viel,  als  ihre  Brcilc  beträgt,  fort- 
gegangen ist 

Hieroiw  wird  nun  dentHch  scj-n,  was  c«  lieiTse,  dafi 
die  Thcilclien  bey  dem  Fortsclir eilen  ddr  Schwingung 
successif  in  die  cntipreehenden  Fiinclc  iln'cr  Schwinganga- 
balincn  kommen  ,  und  dafs  nicraala  mehrere  iji  einer  Welle 
befindliche  Theilchen  gldch/eilig  sich  in  entsprechenden 
Pnnctcn  ihrer  Bahucn  befinden. 

So  kann  man  z.  B.  die  Fiß.  28  mit  CDEFGH  T  KLM 

N  O  P  bezeichnete  Linie,  die  eine  ganze  Welle  darstellt, 
in  12  Theilc  thcilen,  und  die  Theilelicn,  die  in  dem» 
Thcilung Spunden  befindlich  sind,  mit  den  gensnntcn 
Buchitaben  bezeichnen.  Alle  diese  Theilchen  fapfinden 
•ich  iu  Schtvingiing ,  «her  glcichKeitig  jedes  in  einem 
andern  Pnncle  «einer  Sehwingimgübtihn.  M'enn  wir  den 
Pmiet  der  Scliwingungshahn ,  iu  dem  sich  C  befindet,  d^n 
jjieti  Punet  der  Schwingongsbahn  nennen,  so  liegt  D  im 
11»^^,  EimlO'^,  FimQif»,  C  im  8'!?  ,  11  im  7*f?, 
I  im  6*^!*  ,  K  im  5«"  ,  I.  im  4'*!" ,  M  im  3'="  ,  N  iu  2»f» 
O  im  l'«f>,  folglieh  P  wilder  im  la^;",  Q  wieder  in 
(l'^n  und  sofort.  C  und  P  befinden  sich  also  in  enl- 
•prechendcH  Puncten  ihjer  Scbwingnngsbalincn,  aber  P 
gchortnueb  nicht  mebr  zur  vorigen  Welle.  Ana  eben  dem 
Gmndc  liegen  Q  und  D  in  entsprechenden  Puncten  ihrer 
Bahnen;  ober  die  genannten  T«n  C  bis  O  in  einer  und 
derselben  Wolle  Kegenden  Thcikhon  befinden  sieh  nie- 
mal» gli-ithzcitig  in  entsprechenden  Pnncten  ihrer  Bahnen, 
Wolil  ober  kommt  jcdei  der  1  2  Thciltheii,  wenn  cb  um  ^r 
in  seiner. Bahn  fortgei tickt  ist ,    in   die  Stelle,    welche  du 


^r^^ 


.•  ^"1 
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^ntcr  ilini  befindliche  Thcilclicn  vorher  eltinalun ,  dn«  ther 

>  mm  gleichloJls  um  -^  wtitcr  in  seiner  B&Uii  gt-gangcn  ist. 

Daher  kommt  es  nun,  dafs,  winn  dasThcilcbcii  I  nm  -^  in 

seiner  Bahn  nach  i  fortgciiictt  iat,  es  nn  die  Stelle  «einer 

I  Bahii  geti-ctcn  ist,    welche  der  Stelle  der  Biüin  dca  TheiU 

lena   C     entspricht ,      in    der   sieh     da«    um     2  Stellen 

ickwiirts   gelegene  G    vor    diesem  Fortschreiten  befand, 

i  I  um  -Y*r  fortgesebrittcii  ist.  es  »ich  an  der  Stella 

kleiner  Bahn  beGndet,    welche  dem  Orte  entsprechend  ist, 

rclcticii  E  in  seiner  Bahn  einnahm ,    bevor  I  sieh  nach    i 

1  bewegen  anfing. 

Hieran«  geht  hervor,    daTii  ein  jode«  FlüasigkcitstlieiU 
cn    nieecMiv    alle   die    versehiedcncn  Stellen   in    seiner 
1  einnimmt,  welche  alle  hint>:r  iluu  gelegene,  zu  dcr- 
idbcn  Flüssigkeit«schicht  gehoi-ige,  und  in  der^ielben  Welle 
iuditcbc  Fliissigkeilithcilchcn  gleichzeitig  einnelunen. 
Welche  Thcilelien  man  an  der  OberIläcJio  einer  Well» 
auswählt,  um  ihre  Bahnen,  wie  in  Fig.  28  geseliehen  ist, 
bildlich    darzuntcllen ,    und    daraji     da«  Fortschreiten    der 
Welle  2u  zeigen ,  ist  vollkommen  wüHLÜhrüch.      E«  hätten 
statt    12  Thcilchcn   in  einer  ganzen  WcUc  eben   fo   gut 
16,20,  oder  so  viel  man  wollte,  betrachtet  werden  können. 
Eben  so  sind  auch  nur  die  Thcilelicn,  um  irgend  einer 
Ordnung  in  folgen ,    so  ausgewjlilt  worden,    daf«  die  Mit- 
tcljiuncte    der    Kreise,      von     welchen    die    dargesfelltca 
Bahnenstiickcn  der  Theilchen  Bogen   sind,    um    eine    be- 
stimmte Entfernung  von  einander  abstehen.      Aber  welcho 
Theilchen  man  auch  auf  der  Obcr/Iächc  der  Wellen  1  1 1 1 1 
wählen  mag ,    um  ihre  Schwingiingsbalincn  bildlich  darzu- 
stellen, «o  müfsen  doch  immer  dicMittelpuncte  der  Schwin- 
£ungfibahncn  in  die  JJnic  y  z  fallen ,    welche  die  verzcich- 
L)»*ten  Wellen  in  der  halben  Höhe  thcilt. 
W,       Die    gebogenen  Pfeile,  welche  in  4  Äcihen  in  Fig.  28 
r^lMitcr    den  A Vollen linicn  gezeichnet  worden  sind,    stellen 
Stücken  der  Scbwingungsbahnen  der  im  Innern  der  Pliissig- 
keit  gelegenen  Fliissigkeitstiicilchen   vor,  jedoch  der  ein- 
fachen  Darstellung  wegen,    unter  der  Voraussetzung,   «1« 
I    2 


132  Di«  schwingende I»  Theilchon  sloreii  sich  nicht. 


blieben  eich  diese  Bahnen  «n  der  ObcHl.lchc 
Tiefe  der  Geila]t  und  Grölsc  nach  e'^^^i'^'i) 
Natur  nicht  der  Fall  ist 

Jeder  der  Pfeile  ist  ein  Bogen,     iler   -^ 
krcisfdimigcn  Bahn,     die  jedes  Thoili 
durchlauft,    ausmacht.       So  eilrül  m. 
Vorstellung  von   der    gleichzeitig; 


-^  der  ganzen 
n  iiaeh  und  nach 
eine  anschanliche 
i-egnng    mehrerer 


»ciikrcclit  unter  einander  liegenden  Theilchen.  M'ahrend 
BJdi  A  nach  a  bewegt,  bewegen  sich  die  scnfcreeht  nnlcr 
einander  liegenden  Theilchen  1,2,3  und  4  vom  Anfange 
bis  zur  Spitze  ihrer  PfeÜe,  und  ebenso  ist  es  mit  den  aenk- 
recht  unter  B  ,  C ,  D ,  n.  S.  w.  gelegenen  Thcilcheii. 

§.  110. 
Die  .Sehwingnng.ib ahnen  der  luitcr  einander  Hegenden 
Theilchen  kreuzen  sich  eben  sowohl,  als  die  Schwinguiig»- 
liflhncn  der  im  Senkrechten  Queerdurchschnittc  der  Wel- 
len hinter  einander  liegenden  Theilchen.  Aber  die  Theil- 
chen treffen  sich  deswegen  in  den  KreuKungspunctcn  ihrer 
Bahnen  nicht,  und  stören  sich  folglich  auch  nicht ,  i)  weil 
olle  senkrecht  unter  einander  liegenden  Theilchen  gleich- 
zeitig in  die  sich  entfprecliendcn  Piincte  ihrer  Bahnen  (in 
paralleler  Bewegung)  treten;  2)  weil  2  in  einer  horizon- 
talen Flüssigkeitfichicht  nnmittelbnr  hinter  einander  lic~ 
gende  Theilchen,  wenn  diese  Schicht  in  Wellenbewcgang 
kommt ,  succcssiv  so  in  Bewegung  gesetzt  werden ,  dafs 
jedes  nächst  vordere  'fheUcben  um  einen  kleinsten  Zeit- 
tlicil  «pStcr  an  einen  entsprechenden  Ort  seiner  Bahn 
gelangt,  als  das  sunüchst  Jiinter  ihm  gelegene  Theilchen. 
Dieses  sncccssivc  Anfangen  der  Bewegung  bringt  es  mit 
sich,  dafs  da,  wo  »ich  die  Baimcn  der  nebeneinander 
gelegenen  Theilehen  oicnkrcwzen,  dasjenige  Theildhm 
früher  den  Kreuzungspunet  passire,  weiches  «eine  Bewe- 
gung «pStcr  angefangen  hat,  und  wcklie»  dem  vordersten 
Puncte  der  Welle  näher  liegt,  dafs  dagegen  unten,  wo  «ich 
die  Bahnen  2er  horiKontal  neben  einander  gelegenen  Theil- 
ehen aurii  kreiMcn,    dasjenige  Theilchen  den  Krentung»- 
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pnnct  friilter  pawire,  wclclics  frülier  iicli  zn  bcmgen 
angefangen  hat,  und  Jcm  Wnlerstcn  Puncto  der  WeUo 
nälier  liegt,  mit  einem  Worte,  dafs  2  in  einer  faorizon- 
tulen  Ebune  uner  Flüssigkeit  neben  eiiiaiiijer  liegende 
TlicilchLn,  wenn  nie  Ourcli  eine  Welle  in  Bewegung  tom- 
men,  niemals  sugicich  durch  die  Krcuziingspiucte  ihrer 
btydcn  Bahnen  hiuicn  und  sich  trollen  können. 

So  krcuacn  «ich  z.  B,  in  der  Welle  33333  Fig.  28  dio 
Bahnen  A  ei  a  (t  aud  ß  b  b  ß  licy  x ,  «bcrj  während  das 
eine  TheiJchcn  b  schon  inx  eich  befindet,  ist  das  nächat 
Jiiaterc  noch  ein  Stück  von  »  entfernt,  und  b  ist  also  durch 
X  sclion  durch ,  elie  a  duliin  Louitnt.  Bbcn  so  kreuzen  »ieh 
ilicäc  2  Bahnen  nuten  \tcy y.  Aber  durch  diesen  Kreu- 
zungspunct  geht,  wie  man  sieht,  wenn  man  die  Construc- 
tion  forLsdzt,  a  zeitiger  als  b  durch,  ebenso  wie  man  das 
auch  bey  den  2  Thcilchcn  E  nnd  F  sieht.  Wjhjend  E  bis 
e  durch  den  uutcra  Krcnzung«puuct  hindurch  geht,  bewegt 
ticL  F  bis  /,    und  erreicht  also  den  Ki  euzujigspunct  nicht 
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it  fVihrtnd  ein  TheUche»  dtr  FUUsigkeit  einmal  seine 
ahn  durchläuft,  achretlet  die  Welk,  ia  der  sich  das  TheU- 
chen  jetzt  befindet,  um,  so  fiel  als  die  Srelt»  derselben  be~ 
trägt,  fori,  undda/ier  durcUäiifi  auch  ein  Theilcfien  eben, 
to  lielmal  seine  Bahn,  ah  Wellen  durch  den  Raum  gehen, 
wo  sich  das  Theilchen  hetvegt.  Gehen  also  durch  einen 
Bolchen  Raum  3  Wellen,  so  bewegt  sich  ein  dort  gelegenes 
Thcilchcn  3  mal  in  seiner  Bahn  herum. 

Während  die  Well  an  Ulli  Fig,  39  bis  nach  66666 
fortrücken ,  durchlaufen  die  in  der  Welle  gelegenen  Theit- 
chen  A  B  C  D  E  F  etc.  jedes  seine  ganze  Bahn.  Zugleich 
i)t  aber  auch  jede  der  Wellen  tun  ihre  ganze  Breite  fortgc- 
*cliritteu. 

S-    113-  . 

FeA/a  Durchinester   der  Bähten ,     welche  die 
iche    der  Flü^igleUen  befindlic/i4n   Tl>eilchen 
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durchlaufen ,  lommt  gei 
ganzen  if''rUe  uberein. 

Die  Richtigkch  dieses  Satsics  gelit  sclion  daraus  hervor, 
dnfs  die  Flüsägkcitsthcilclien  Ley  der  Wellcnbcwegnng 
ihre  verliältniTsmärMge  Lage  «n  cinaudcr  nicht  andern. 
Ein  Theilelicnj  wciclic»  an  drr  OtcrfläeUe  einer  Flüsaig- 
kcit  liegt,  bleibt  immer  au  derselben,  auch  wälu-end  eine 
Welle  all  dem  Orte  vorbcygclit ,  wo  es  aiclt  befindet.  Daa 
Thcilchen  steigt,  leino  Bahn  besclireibend,  bis  zum  höcb- 
aten  Gipfel  der  Welle,  und  senkt  sich  ebenfalls  bis  zum 
tiefsten  Puncto  des  \\'ellentlialca  herab.  So  erreichen  die 
Thcikhcn,  in  Fig.  2  9,  ivelclie  an  den  tiefsten  Stellen  der 
VVellenthälcr  liegen,  nach  Verlauf  von  3  Zeiträumen 
den  höchsten  Punct  der  Welle  und  ihrer  Mahn. 

Es  ist  daher  für  dun  Etfulg  ganz  cincrlcy,  ob  man  die 
ganze  liühe  einer  Welle  in  unserer  Wellenrinne  unmittcl- 
bnr  mit  dem  Cirkel ,  oder  üb  man  den  senkrecliten 
Diu-chmesscr  der  Bnha  eines  Thcilchens,  das  »ich  in  der 
«II  mefsendeii  Welle  befindet,  inifsl,  JJeydes  führt  auf 
ein  und  dasselbe  RcsuliAt, 
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Der  horitonlale  Durchmtfaer  der  Bahnen,  die  die 
Theilchen  einer  FliUaigteit  durchltiufen ,  hat  dagegen  kein 
//eatimmUa  VerMUnifs  sur  Breite  der  /feile.  Bey  gleich 
holten,  aber  ungleich  breiten  fV eilen  sind  die  Schwingiutgt- 
huknen  unter  übrigens  gleichen  Umständen  in  den  breiteren 
IVellen  ihrem  sentrecläen  und  horizontalen  Durchmrftn 
nach  kleiner,  in  den  schmäleren  größer,  Umgehehrl  sind 
die  Bahnen  biy  gleii-h  breiten  und  ungleich  hohen  /feilen 
in  den  hohem  /'feilen  nach  be/den  Durchmessern  gräfier, 
als  in  den  niedrigeren.  Mau  sieht  diese  Sätze  duich  fol- 
gendes bestätigt. 

Eine  jede  Welle  wird  im  Fortschreiten  (wischen  den 
parallelen  ^Vänden  unserer  Rinne  niedriger  und  breiter, 
TorzÜglicIi  aber  die,  vor  den  keine  andere  Welle  hergfcht. 
Dem  unjgparhlet  behalt  lio  dieselbe  bewegende  Kr«ft,    und 
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bcwc^  »ich  fortwährend  mit  fait  gatix  gleicher  Geschwin- 
digkeit *}  fort,  TToraus  mall  schlici'scn  kann,  dafs  »ich 
zwar  iljrc  fiieite  auf  Kosten  der  Hölic  VcrErÖfseit ,  daia 
sie  nb(T  doth  ihre  Gröfsc  unverändert  hehjJt.  EI>cn.>o 
findet  man  auch  ,  dafs  die  Bahnen  der  durch  die  Welle  in 
Bewegung  gesetzten  Flüssit-keilstiieiklicn  desto  kjiiiier 
crsclicinen ,  je  weiter  von  dem  üflc ,  an  dem  sie  entstand, 
die  Welle  gemessen  wird. 

Ifan  hat  ein  Mittel,  gleich  grofse  IFeBen  durch  gleiche 
Kr jfte  ra  erregen ,  and  doch  der  einen  noch  Beliehen  eine 
gcöfscrc Breite  und  geringere  Ilöhc,  derandi^rn  eine  gräfscrc 
Hohe  und  geringere  Breite  tnitxutlicilcn.  Taueilt  mait 
nämlich  die  Röhre,  in  der  man  Flüssigkeit,  um  sin 
füllen  «t  lassen,  in  die  Ilühc  sangt,  tiefer  in  die  FIüsMg- 
kcit  «n,  in  der  man  die  Wcllea  erregen  will,  so  wird  die 
erregte  Welle  breit  und  niedrig;  tancht  man  lie  dagegen 
nicht  tief  nntcr  die  Oberflaelie  ein,  su  wird  die  Welle 
höher  nad  sehmäler.  Beyde  ^VeIl^;n  sind  gleich  grufs, 
wenn  die  fallenden  'Wassermasiien  gleicJi  grofs  sind ,  die  sie 
vcrursachlen ,  bcyde  schreiten  daher  «ich  gleich  geschwind 
fort.  Aber  die  Baimcn,  welche  die  FlüssigkciUthLilchcn 
in  der  niedrigeren  nnd  znglcich  breiteren  durchlaufen, 
lind  klein;  die,  welche  sie  in  der  höheren  aurÜcklcgen, 
>ind  hcfdcR  Durchmcfücrn  nach  bciräclitlieh  grül'scr.  Fol- 
gende Beobachtangcn  geben  hierüber  genauere  Nocbwci- 
lungen.  Unsere  kleinere  lyelUnrirme  wurde  6  Zoll  P,  M. 
titf  mit  Waaser  gefüllt;  am  Ende  derselben  wurden  dnrch 
(las  Niedersinkeji  von  eüicr  2  Zoll  hohen,  5,7  Linien 
ijQ  Dnrehmel'scr  habenden  Wassersäule  Wellen  erregt, 
10  jedoch,  dafswirdicOcffnnng  derHöbre,  in  der  wir  diese 
Sjulc  in  die  Höhe  hoben  und  fallen  llefBcn,  entweder  nur 
lütlit  unter  die  Oberfläche  brachten,  oder  1  ,  2  ,  oder  4 
Züll  tief  unter  dieselbe  eintauchten.      In  einer  Entfernung 

I  

■     *\  Drau  du  für  « 
\  WfUe  hingt  i 

^r  inw  WHI<-  an  ' 
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■von  18  Zolle«  von  dem  Orte,  wro  die  Wellen  erregt  irar- 
Aca,  wurden  die  im  \\'»Mcr  ruhig  sdi webenden ,  sicht- 
baren Tkeilclieii  mit  einem  angeschraubten  !^likro«kope 
bcobaclitet,  und  theili  der  scnkrcclite  und  borüontale 
Durclimcfser  der  mcrst  durcli  lau  feilen  Balin  mit  einem 
feinen  Cirkel  gcmefscn  ,  theils  dnrcli  eine  Tertien -Ülir 
die  Zeit  bc.itiinmt,  wdchc  ein  Tltcilcben  brauchte,  lun 
bey  dein  Fortgange  der  4  ersten  Wclica  4iiial  seine  Bahn 
SQ  durchlatifcn. 

Tabelle  UT. 
üit«r  die  itracfiiedene  GrÖft  der  Schwmgungtbaiatti , 
und  Über  die  vrrachUdme  Zeit,  tttlehe  die  FJUstigkrita- 
theitchen  brauchen ,  wn  diese  Bahnen  eu  dtirr-fitaufrn , 
inenn  tPelUn  durch  das  Niedersinken  einer  gleich  groftem 
ffaasersäuJe  erregt  werden,  so  jedoch ,  daß  die  Uöhre, 
in  der  die  /faasrrsäule  nudtrsinkt,     tiefer    oder   mtaigrr 

lief  eingetaucht  wird, 


Urfc  bi*  » 
«elchrr  au  un- 
tere OcITnuog 
der  R<1hre  tioltr 
die  Oberiliclic 

du  WutCIl 

einscbraclrt 

Durchmer^^r 
'W  Bilin    der 
rirmijkeit»- 

ibeitebea,  n«li- 
rend  dtr  rrMen 
eiT*6lea  Wel- 
leobewegunf:. 

UorliODOler 

der  R.hn  d« 
FlÜKigkeita- 
iLeLkhcn.  »ili- 
reod  der  enlen 
lOineglenWel- 
leubewceuDg. 

Zeil,   m  welclier  ein 
TbeilcLea  4  m.l  »i.e 
Biba    von  AnriDS    u 

Möglichst  ge- 
ringste Tieft. 

0,73  Linie. 

3,00  Linien. 

1  See.  1  2  Tcrüen. 

1  Zoll  Tiefe 

0,fiO  Linie. 

1,60  Linie. 

2  Zoll  Tiefe 

0,60  Linie. 

t,6n  Linie. 

i  See.  40  Tertien. 

4  Zoll  Tiefe 

0,60  Linie.   11, CO  Linie. 

2  See.' 3  Tertien. 

Aus  dieser  Tabelle  crgiebt  sich ,  dsfs  die  Schwingungj- 
bahncn  der  Flüssigkcit^theildien  im  vfrticalcn  und  horison- 
lolcii  Durchmeffcr  gröfser  sind ,  wenn  die  Rghrc ,  in  der 
die  ^\'asser(äuIe  niedersinkt,  nicht  so  tief  eingetaucht  irird, 
und  wenn  also  die  niedersinkende  Wassers^iulc  gleid  auf 
Äc  Obcrflicbe  der  FlÜMigkeit  wirken  kann,  nm  ebie 
Welle  «11  erregen;  d«fs  die  Bahjien   im  omgckelirtcn  Falle 


M 
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nn  die  »icderatnkesdc  Wasicr-         iH 
liissiskeitaKcfaicbtcn  wirken  niuTa.  itT^ 


ia  medrigeren  u.  breitereu 

^Kgegen  kleiner  sind,    wenn  < 

|änle  erst  aiif  die  tiefern  rliissigkeitsKcfaicbtcn  wirken  niuTa, 
i  eine  Welle    »u    erregen.       Dafa    ferner    im    crstcren 

f  mlle  die  Bolinen ,  ob  sie  gleich  gröfsei  sind ,  in  kürzerer 
(2eit,  im  2''."  Falle,  iib  sie  gleich  kleiner  sind,  in  langeier 
^Zeit  durchlaufen  werden. 

In  beyden  Fällen  haben  die  Wellen  eine  gleiche 
L  Gröfac,  denn  sie  wurden  in  beyden  Fällen  dnrch  gleiche  be- 
r.we^L'ndc  Kräfte  erregt,  und  schreiten  auch  in  beyden  Fällen 

mit  einer  gleich  grofscn  Geschwindigkeit  fort,  und  es  üodct 
I  zwischen  ihnen  nur  die  Verschiedenheit  stutt,  dafs  sie,  wenn 
|<Jie  Röhre  nicht  lief  eingetaucht  wird,  höher  und  schmaler 
l'Cind,  wenn  die  Röhre  tiefer  eingetaucht  wird,    niedriger 

Uiid  breiter  sind.       Folglich  ist  der    senkrechte  ujid  hori- 

sontale  Durclimefscr  der  Schwiagungs bahnen  in  breiten 
[und  niedrigen  Wellen  kleiner,  in  Luhen  und  schmalen 
[Wellen  gröfscr. 

S-    114. 

DieLängo  des  Wegs,  welchen  cioFlüssigkeititheilchca 

1  einer  gegäheneh  Zeit  in  sein»  Buhn  zurücklegt,    (also 

"  die  Geschwindigkeit  des  Theilehcns  selbst),   hängt    unter 

Dbrigens  gleichen  Umständen  gane  allein  von  der  Höhe  der 

"Welle  ab.      Je  höher  nämlich  die  ^\'c!lo  ist,    desto  gräfser 

ist  die  Ijauge  dieses  Weges  in  der  Bahn. 

Wir  haben  im  vorhergehenden  gesehen,  dafs  dte 
Bahnen,  iu  welchen  sich  Thcilchen  in  2  gleich  grofscn 
'Wellen  von  ungleicher  Gestalt  bewegen,  in  derjenigen 
Welle  iiein  sind,  welche  iücdrij;cr  und  üiigleiefa  breiter 
fct,  in  derjenigen  "Welle  gröfsc.  sind,  welche  höher  und 
•chmälcr  ist.  Dem  ungeachtet  branehcn  die  Fliissigkeits- 
theilchen  in  der  niedrigeren  und  zugleich  breiteren  Wello 
meAr  Zeit  um  die  Heinere  Bahn  lurückzulcgen,  als  um  in 
der  höhern  und  zugleich  schmälern  ^Velle  die  größere 
Bahn  zB  durchlaufen. 

£ine  swisdien  parallelen  Wänden  forMareitcnde 
Wello  wird  im  Fortschreiten  niedriger  und  breiter .    behält 


J 
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nber  ihre  Schnei] li^kcit  fust  vollkomnien  hey,  und  ist  daher 
als  fast  gk'ich  gi'of^  bleibend  zu  bL'lracbten.  Ab?r  ju 
weiter  sie  ibrtsclircitct ,  desto  l-leiner  w-crJca  die  IJahni-n, 
in  den  Mcl)  die  F]ü«.iigkeitslhL'iichcn  bewerfen,  und  desto 
längere  Zeit  bedürfen  die  F^üssigkcitatbcilclien,  um  ibrc 
Idcincrcn  Babncn  zu  diirclilntifen. 

Ebcndnsscibc  findet  nach  unsern  Mcfmngen  statt,  wenn 
man  2  gJcicli  grorae,  aber  migkicli  pestaltcle  \\'cnen  durch 
ticfcie»,  oUci-  weniger  tiefes  Eintauchen  der  Rölae  erregt, 
in  der  man  Pliissigkeit  in  die  Höhe  hebt  und  fallen  lafst. 

Wir  wollen  unsere  Versuche  hierüber  nicht  einzeln 
auOuhren ,  weil  sie  nicht  ausreichen ,  lun  das  Geset»  oiis- 
fiiidiß  zu  machen,  nach  welchem  sich  die  mit  der  isunclt- 
menden  Ilölie  der  ^^'elIc  geschwinder  werdende  Bewe- 
gung der  Thcilclicit  vcrgröfscrt. 
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j4u»  den  vorausgescJUcktcn  Thaisachen  fol^ 
daß  die  Länge  der  Zeil,  in  der  ein  Flüssig  teilst  heiichrn 
BFiite  ganse  Hahn  (aiv  niag  grofa  oder  klein  aey»y  durck- 
täuß,  von  dem  yer/iällniße  der  Höhe  und  Breite  Jeder 
Ifelle  ahliSiigt.  Wenn  also  2  Wellen  J  und  B  gleich 
breit,  ober  ungleich  hoch  sind,  so  durchlauft  das  in  dei- 
höheren  Welle  A  sich  bewegende  Thcilehen  seine  Bahn  in 
kürzerer  Zeil ,  ab  das  in  der  niedrigeren  Welle  B  bcUad- 
liehe,  und  umgekehrt. 

Das  Gesetz,  nach  welehem  die  Schnelligkeit,  mit  der 
die  FlÜHsigkeitstlieilchen  ihre  ganzen  Bahnen  dnrchJaufcn, 
von  dem  Verhältnifse  der  Höhe  einer  Welle  m  ihrer  Breite 
abhängt,  ist  von  uns  auf  ilcm  Wege  der  Erfahrung  n< 
nicht  näher  bestimmt  worden. 


,^^ 
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BU  in  der  Nähe  der  Ohtrßaehe  liegenden  Theilchm 
einer  /■'Jiiasigteit  durchlaijrn  ihre  Bahn  tiielit  gaiis  ao 
geachudn^  aU  die  erntreehi  unter  ihiten,  i-on  der  Oberfläch» 
entfernter  liegenden   Theilclien. 
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Die  Versuche  Ueräbcr  wurden  folgcndermalüien  ange- 
steUt 

Wir  füllten  unsere  kleinere  Wellenrinne  6  Zoll  tief 
mit  Wasser.  Der  eine  von  uns  licfs  am  Ende  der  Kinne 
eine  2  Zoll  hohe ,  5,7  Linien  Durchmefscr  habende  Was- 
sersäule auf  ein  von  dem  andern  gegebenes  Signal  nieder- 
fallen^ der  andere  beobachtete  18  Zolle  von  dem  Orte, 
wo  die  Wellen  erregt  wurden ,  entfernt ,  die  Bewegung 
der  Fliissigkeitstheilchen  theils  an  der  Oberfläche,  %  Zoll, 
2  Zoll  und  3  Zoll  unter  derselben  durch  ein  Mikroskop , 
und  liels  beym  Anfange  der  Bewegung  die  Tertienuhr 
gehen ,  hielt  sie  aber  augenblicklich  wieder  an ,  so  bald  das 
beobachtete  Theilchen  seine  Bahn  4 mal  durchlaufen  hatte. 

So  seigte  also  die  Tertienuhr  an ,  wie  viel  Zeit,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen ,  das  Theilchen  n5thig  hatte, 
um  an  der  Oberfläche,  oder  1  Zoll,  2  Zoll  und  3Zülj  unter 
derselben,  4  mal  seine  Bahn  zu  durchlaufen« 


Tabelle     IV. 

iiher   die    Zeit,     in    $i^lcher    ein    in  IVasBer  achwebendee 
Theilchen    während    der  JVeUenbeH^egung   seine    4    ersten 

Umläufe  vollendete. 


Wenu  sich  das 

Wenn  sich  das  Wenn  sich  das  j  Wenn  sich  das 

Theilchea  an 

Theilchen  i 

Theilchen  a 

Theilchen  3 

der  Oberflache 

Zolluutcr  der 

Zoll  unter  der 

Zoll  unter  dtr 

befindet. 

ObrrÜäche 

Oberfliche 

Oberflache 

befindet. 

hefindeu 

befindet. 

B«*ob«c1i» 

taugen. 

iSec.  33Tert. 

iSec.  aSTert. 

iSec  i6Tert. 

iSec  laTcrti 

1—55  — 

1    —     2G  — 

1—26  — 

1  —    11  — 

1    —     32   — 

l    —     2-*   

1  —    18  — 

1  —    17  — 

1   —    4o  — 

1  —   a't  — 

1  —    x8  — 

1  —    i6  — 

1—36  — 

1    —     2t   

I  —    18— 

1  —    10  — 

,  —    44  — 

X    ^     IM  ^ 

1  —    a4-- 

1  —     6  — 

1    ^     42   — 

1  —    a4  — 

X  —    l4  — 

1  —    38  — 

1   —     20  — 

l  — ^    la  — 

1  ^    38  — 

1—44.— 

1  —   38  — 

Miuel. 

1  See.  38  Ten. 

iSecaiTert. 

iSec.  aoTert. 

1  See.  iiiTert. 

I 

I 
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Wir  wünschten  diese  »clir  auiTullende  Enchcimmg 
auch  in  niiserer  groi'scn  AVtlleurinne,  wjlirciid  sie  23  Zoll 
tief  mit  "Wasser  gefüllt  war,  zu  bestätigen.  .  AJieiji  liier 
war  CS  3  Zoll  unter  der  Obcrflaclie  nicht  melir  möglich, 
4  Umläufe  eines  im  Wasser  schwebenden  Theilchcn*  iti 
bcubacbtcn.  Denn  je  tiefer  diu  Fliisai^'bcit  ist,  desto 
scluieller  bewegen  sich  die  Wellen  durch  »ic  hindurch  fort 
D.ilicr  kommt  es,  daf«  die  ersten  entstandenen  Wellen, 
nachdem  siu  am  andern  Ende  der  llinnc  znrückgeworfen 
WurdcJi  waren ,  früher  bis  zu  dem  Orte ,  wo  die  B<!we- 
gung  der  Tlieilchen  beobachtet  wurde,  eurÜcLkamcn, 
als  daselbst  4  Wellen  hinter  einander  sich  entwickeln 
konnten.  Dieses  Zusammenkommen  von  Wellen ,  die  «ich 
in  cntgcgcngesetatei- Riclitung  bewegen,  »lört  aber  iioth- 
wendig  die  Bewegung   der  einzelnen  FJiissigkeitsÜiciicbcn. 

Ans  diesem  Verhalten  der  FlüssigkciUtlicilcben  in  der 
Tiefe  kann  man  entweder  vermnthen,  daß  die  l^eUtn  in 
der  Tief-  schneller  forlscJtreiten ,  als  an  der  OberßScht. 
Denn  waren  die  Wellen  in  der  Tiefe  eben  so  breit,  al*  w 
der  Oberfläche,  und  ihre  Thcilchen  vollendeten  ihren 
Umlauf  in  kürzerer  Zeit,  als  an  der  OberQjche;  so 
nmfstcn  die  Meilen  in  der  Tiefe  schneller  fortschreiten, 
als  an  der  Oberfläche,  weil,  walircnd  ein  Thcilchen  in 
einer  Welle  einmal  in  seiner  Bahn  umlauft,  (Siehe  %.  %  ll), 
die  Welle  um  so  viel,  als  ilu-c  Breite  betragt,  fortschrdleL 
Die  Wellen  in  der  Tiefe  würden  folglich  immer  iukürxerflr 
Zeit  um  so  viel,  als  ihre  Breite  beträgt,  fortsebrcilcu,  ■!« 
an  derObcrßäclie,  d.  h.  sie  würden  achncllcr  fortsclmtUB. 
Oder  man  kann  durch  das  Verhalten  der  FliissigkeitaAei^- 
chen  in  der  Tiefe  %\\  der  Annahme  vcranlafst  werden,  d^ 
dit  fVtUen  in  der  Tiefe  nclimäler  seyen,  eäs  an  der  Ottr^ 
fläche.  Denn  dann  würde  ibro  Geschwindigkeit  dieselbe 
als  die  der  Wellen  an  der  Oberfläche  styn  können,  tm- 
gcaehtet  in  der  Tiefe  die  TheiJclicn  ihre  Bahnen  «cbueller 
durchliefen,  als  an  der  Oberfläche.  Denn  bcy  dtSMV 
Voraussetzung  würde  xwar  eine  Welle  au  dei*  ObcrfUeke 
wegen  der  langsamen  Umdrehung    der    Thcilchen    in    ilir 
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langpw;  Z«l  tirauclicn ,  om  (o  viel  «Ifliliro  Breite  teträgt, 
fortzuschreiten,  ollein  weil  «ie  breiter  wSre,  ao  sdmtte  aie 
in  dieser  Zeit  um  ein  grörseren  Stitck  fort,  und  könnt» 
aUo  im  Ganzen  um  eben  «o  viel  fortscJireiten ,  als  eine 
Welle  in  der  Tiefe,  die  in  kürzerer  Zeil  nm  »o  Tiel,  als 
ihre  Breite  betrügt ,  forlriickle ;  aber  weil  die  Breite  selbst 
geringer  wSre,  als  an  der  OberflSelie,  dcniioeli  in  einer 
gegebenen  Zeit  nicht  wcitcv  kSmc ,  nls  eitie  Welle  an  der 
OberÜäclje,  In  bcyden  Fallen  würden  die  senkreclit  unter 
einander  liegenden  Flüssigkeilalhcilclicn  bey  der  Ankunft 
einer  WcUe  nicht  guiiz  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  tind  also  der  J.  108  Torgetragcua  Satz  eine MoJi- 
ficBtion  erfahren. 

Denn  wenn  nnr  eine  iiicdcmnkcndo  Wassersäule 
«.  B.  4  «iif  einander  folgende  Wellen  erregt  hätte,  so 
wifrden  im  ersten  Falle  dieM'elfen  in  der  Tiefe  den  auf 
der  OberilScIie  immer  mcbr  und  niclir  voraus  eilen,  je 
weiter  sie  fort«-hritten,  und  also  konnten  die  Wellen  an 
der  Oberiläche  niul  in  der  Tiefe  jiielit  senkrecht  unter 
einander  liegen.  Wir  haben,  am  zn  sehen  ob  so  etwa» 
■tilt  finde,  die  Zeit  mit  einer Tcrtirnnhr  goincrsen,  welcliB 
die  dnrch  dieselbe  Ursache  erzeugte  Welle  braucht,  nin 
von  dtm  einen  Ende  unserer  grorsen  Welleurinnc  bis  zu 
dem  andern  an  der  Oberfläche  oder  in  der  Tiefe  von  23 
Zoll  fbrtüuschreiten j  alleiji  lüeht  bemerkt,  dafs  in  der 
Tiefe  eine  kürzere  Zeit  nölhig  scy  als  an  der  OherflSchc. 

Wir  niüfsen  also  die  crslcm  Vcrmuthung ,  dafs  die 
Wclkn  in  der  Tiefe  schnnllcr  als  an  der  OberÜ^che  fwt- 
lehritlen,  verwerfen ,  und  in  sofern  bleibt  uns  die  JV! 
Vermntliung,  dnfs  die  Wellen  in  der  Tiefe  schmäler  sind 
■kan  der  OberflS'-ie ,  (weil  wir  keine  befacre  kennen)  die 
vahrsefacinlicherc.  Da  nun  die  Umdrehungen  der  TheiU 
(fcen  der  Flüssigkeit  iu  der  Tiefe,  ebenso  wie  an  der 
Oberfläche,  nnitriterbrochcn  vollbracht  werden ,  ohne  dafs 
nntchcn  den  einzelnen  Umdrehungen  eine*  und  desselben 
ThcilchcBs  ruhige  Zwiscbcnräiimc  liegen,  so  niiifsen  unini- 
Lbvbrochen    nach    einander    erregte   Wellen    in    der  Tiefe 
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i^ben  «n  gilt  ^oliiio  Zwisclicnrautnc  oiif  cinanJer  folfcn, 
ftls  Oll  Jer  Obcrdicbe.  Sind  sie  nun  dnlicy  nicht  so  hi-eit, 
el«  die  Wellen  an  der  ObtrflUrbc,  so  tönneti  ebenfalls  di« 
Weilen  nii  der  Oberaäclic  tiiid  in  der  Tiefe  »icbt  voU- 
lommeii  senkrecht  nntcr  einander  liegen.  Denkt  man  sich 
nämlich  eine  Rcilic  von  4  suhmalcn  M'ellcn  in  der  Tiefe, 
«ind  eine  Rcüio  von  4  trciten  Wellcnübcr  jenen  *a  der 
Obcrüacbc  fortsehi'citcn,  so  können  diese  beydcn  Reihen  so 
unter  einander  liegen^  ioTs  der  mittelste  Theil  der  nntn-n 
Reihe  unter  dem  mittelsten  Tlicilc  der  obcrn  Reihe  liegt, 
aber  die  untere  ReUic  hinten  und  vorn  nicJit  «o  weit  reicht, 
als  die  obere,  oder  sie  können  sq  unter  einander  liegen, 
daXa  die  obere  Reihe  hinten  oder  vora  über  die  onter« 
Reihe  hinaus  ragt. 

Die  Aufklärung  dieses  Gegcnstandci  .bleibt  noch  künf- 
tig cn  Versuchen,  oder  deniCalcnl  überlassen.  Wir  marbcn 
liier  nur  nocli  auf  einen  Umstand  nufmcrksam :  Xämlich 
iii  der  Nahe  des  Bodens  unserer  tiefen  WvIIcm-inno  (in 
einer  Tiefe  von  16  —  17Zollen,  wenn  sie  23Zoll  tief  ge- 
füllt war)  wurden  die  Halinen  der  kleinen  Thetlchon, 
wie  wir  J.  1  04  bemerkt  haben,  wieder  gröfscr,  «tatt  no 
l)i>  dahin  onCrärse  abgenommen  hatten.  Eben  so  brauchen 
dicThciichen  iti  dieser  Tiefe  viel  mehr  Zeit  um  ihreRahnn 
XU  durchlaufen,  als  die  TheUchcn,  die  der  Obcrflicbo 
ulUier  sind,  und  es  gerathcn  die  Theilchen  da  unten; 
wenn  eine  Welle  durdigchl,  sogleich  in  eine  regeluiifu|e, 
laug  fortgesetzte,  sich  nii  Cröfse  und  Dauer  sirmlich  gleich« 
bleibende  hui-iiuiitalc  Hiji-  und  11  er  beweg  nng,  die  den 
Charicter  einer  stehendm  OtdUation  zu  haben  lehcint, 
und  die  noch  lange  furlbeileht ,  nachdem  ou  der  Ober- 
fiärhc  oder  in  der  Mitte  die  fortschreitenden  Schwingungen 
längst  aufgehört  haben. 

%.    117. 
ff'rim     ein     Tluilchen    einer    FUimigktit    durch    irgmU 
eiiu  Kraft,    :.  B-  dttrch  tli«  *infr  nitiierfaUtinJen  jytm»r~ 
täuU,  oiür  tintr  forUehreittnätn  ff'tUr,    in  rttit  Ure/tmd» 
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Btmtgtmg  vtraetst  worden  Ut ,  ao  t^llbringt  e»niefu  hloj» 
Jitae  rrtt«  Um<irthting ,  die  durch  Jene  Kraft  unmillelhar 
rrrattiafmt  mrd ,  sondern  es  ufiederJiolC  seine  Umdrthuag, 
du  tüitr  «tuKu  kleiner  ist  und  in  iürxerer  Zeit  durcMauftn 
t^d ,  aU  dit  erUe  Umdrehung,  Diese  wicderJioltc  Bewe- 
fiiBg  {mU  AcltnlicIiLcit  mit  den  Schwingungen  eines  Pendel«, 
d<T,  einmal  angcstorseii,  seine  Schwingungen  oft  wicder- 
bolt ,  die  auch  dabcy  immer  kleiner  werden.  Die  ao  wio- 
arrUulte  Bewegung  der  llüssigkcitsüieilehen  untersclicidet 
nrJi  i«doelv  durch  einen  wesentliclicn  Umstand  von  der  des 
FciiJeli,  dadurch  nSra lieh,  dafs  die  kleineren  wicderhulten 
Sriiwingiingcn  dc^'FlÜsägkcitsthcilclicn,  in  immer  kürzerer 
Zeit  Tollbraclit  werden,  statt  die  des  Pendels  (wenigstens 
des  cTcIuiduclien)  in  immer  gleichen  Zeiten  vollbracht, 
and  dowegcn  isoelironischc  genannt  werden. 

In  dw  erwidintcn  Eigenschaft  der  Flüssigkeit  liegt  der 
Grund,  wamm  eine  Welle,  die  hinter  sich  ebene  Flüs- 
ngkcit  tut ,  irenn  sie  nm  ihre  Breite  forlgeritckt  ist,  eine 
»enc  Welle  hinter  sich  erregt,  und  warum  daher  ein 
«iasiger  Slofs ,  z.  B.  eines  in  ^Vaiiäcr  gefallenen  Köipers, 
SO  u^  mehr  Wellen  erregt,  Ton  den  die  nachfolgenden 
imner  schmäler  als  die  vorausgehenden  sind,  diese  dem 
m^i^acUtct  aber  cur  um  ein  wenig  geschmudei'  fortschrei- 
ten «I«  die  HBchfoI^endcA. 

Vm  nun  die  Zeit  zu  mefsen,  welche  ein  Theilchcn 
brandil,  nm  seine  Bahn  4  mal  zn  durchlaufen,  oder  sie 
wmA  nur  das  l'.";  oder  a'';  mal  znrückznlegen,  stellten  wir 
somili]  ifl  nuscTCr  kleineren  als  iit  unserer  grCjIscrcn  Wcl- 
learinar  Versuche  an. 

Am  Ende  der  kleineren  6  Zoll  tief  mit  Wosscr  gefiill- 
m  Wellrnrinne  liefs  der  eine  von  uus  eine  2  Zoll  hohe, 
*,7  Linien  im  Durchmcfser  habende  AVassersiiule  auf  ein 
TM  dca  «ndern  gegebenes  Signal  niederfallen.  18  Zoll 
TO«  dem  Orte,  wo  die  Wclkn  liierdmch  erregt  wurden, 
Jitetc  der  andere  mit  einem  Mikroskope  die  4  er.it en 
bliufe,  die  die  Fl  uns  igkeitstli  eilchen  vollbrachten.  £r 
I  beym  Anfange  der  Bewegung  eine  Tcrticmihr  gehen, 
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nnd  hielt  sio  in  dem  AnßOnblicko  wieder  an ,  Vro  die  4  Um- 
laufe von  den  in  der  riü^sigkcit  sc)iwebenden  Tlicilrben 
voUbracLt  wwcn.  So  gab  die  Tertienuhr  die  Zeit  an, 
welche  nöthjg  gewesen  war,  damit  ein  Tbcilchcn  seine 
orston  4  UmlHufc  Tollcndcte.  Anf  gleiche  Weise  raa£soii 
wir  auch  die  Zeit,  die  ein  Tbeilclicn  hroucht,  tun  seinen 
l'f?  oder  a'^?  Umlaui'cu  vollenden.  Aus  7  —  1 1  gelan- 
gonen  Beobacbtungen  wurde  du  oritlunc tisch«  Mittel  alt 
Re«ultat  gesogen. 

Tabelle     V. 

über  die  Zeit,  welche  tin  1  Linie  wtter  r/er  Oherßäche 
der  FiiisBigteil  ackwehendM  Tlteilclifn  brauchte,  um  wäfi- 
rend  der  ffellenhetnegung  die  4  ersten,  oder  den  ersten,  oder 
den  2*^?  Umlauf  in  unserer  kleineren  Ifellenrinne  sh 
iroUenden. 


Zelt,    in  welcher  ein 

Tl>«ilcbeii»iueB,a>a 

4  ™a  dorchlicf. 

Zelt,  in  wd- 

rticr  cioThcil- 

cheixcitK-DohD 

dm  ile  nul 

•lurcbllrC 

Z<;t,  in  wH-' 

chereUThea- 

cl«'D»iD«&«lin 

d»  ile  Hul  - 
durcbli.r. 

Beobachton- 

i    See.  3  5  Terl. 

4  4    Tcrt. 

2  6    Tert 

gen. 

1    —    35     — 

3T     — 

18      

1    _    32     — 

45      — 

18       

1    —   40     — 

38     — 

26      — 

1    —   36     — 

40      

18      

1    —  44     — 

45      

22      

I    —    42     — 

39      — 

18      — 

1     —   38     — 

38      • — 

1—38     — 

43      — 

1     —   40     — 

39      — 

1—38     — 

Mittel. 

1    See.  38    Tert. 

40,8  Teit. 

30,8  Tert. 

Aehnliehc  Versnche  wurden  oiich  Ton  nns  in  nnserer 
grörsercQ  ff^eÜenfinne  bey  einer  Tiefe  der  Kliiiisigkeit  toh 
3  3  Zoll  uigcstcllt,    in  dem  wir   eine  Wassersäule  Von  9 


^ 
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Zoll  Höhe  vnd  5,7  Linien  Dnrclmicfser  fallen  licfsen,  und 
die  Bahnen  der.  in  dem  Wasser  schwebenden  kleinen 
Thcilchen  in  einer  Entfernung  vou  3  Fufsen  von  dem. Orte, 
-wo  wir  die  Wellen  erregten,  durch  ein  Mikroskop  von 
4^  Lin.  Brennweite  beobachteten,  und  mittelst  einer 
Terticnnhr  die  Zeit  der  Umlaufe  bestimmten. 

T  a  b  c  1  1  e     VI. 

über  du  Zeit,  u^lche  ein  1  JLinie  unier  der  Oberfläche  der 
FliUsigkeit  schwebendes  Theüchen  brauchte ,  i//7»^  während 
der  JVellenbewegung y    die  4  ersten,    oder  den   l'*°,     oder 

den  2^fP  Umlauf  in  der  grofseren  JVeüenrinne  %u  vollenden. 

Zell,  in  wel^ 

eher  eia  Theil» 

eben  seine  Bahn 

das  3te  mal 

durchlief« 


IZeit,  in  welcher  ein 
*  Thcilchen  seine  Bahn 
4  mal  durchlief. 


Beobachtun- 
tungen. 


Mittel. 


Zeit,  in  wel- 
cher ein  Thcil- 
chen seine  Bahn 

das  ite  mal 
durchlief« 


Tert 


2  See.   31,7  Tert.  jl  See.  4,6  T.    43,3  Tjert 

Vergleicht  man  diese  beyden  Tabellen  unter  einander,, 
so  bemerkt  man,  dafs  der  erste  Umlauf  so  langsam  voU^ 
bracht  wurde,  dafs  er  bey  der  ersten  Reihe  vonVersuche« 
in  der  kleinen  Wellenrinne  etwas  mehr  als  -f-  der .  Zeit 
brauchte ,  die  für  4  Umläufe  erfordert  wurde ,  so  dafs 
folglich  zu  allen  3  andern  Umlaufen  noch  nicht  ganz  ^  der 
ganzen  Zeit  nöthig  war ,  und  dafs  der  erste  Umlauf  etwa 
die  doppelte  Zeit  erforderte  als  der  2*f. ,  die  2  ersten  Um- 
laufe aber  zusammengenommen  etwa  -|-  der  ganzen  Zeit  ein- 
nahmen, welche  für  alle4  Umläufe  nötliig  war;  dafs  hin- 
gegen in  der  grofsen  Wellenrinne  der  erste  Umkuf  etwa 
-f  der  ganzen  Zeit  einnahm ,  welche  zu  4  Umlaufen  .erfor*- 
derlick  war;    der   erste  Umlauf  aber  nur  4*  der  Zeit  erfbr- 

K 
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Jrrte,  wclclio  Act  2*.%  und  ilcr  i*;^  iinil  2'*  ziiiammcnge- 
IIQinmcn,  -|-g-  oder  zuiücbcii  4  ""'I  -J  der  ßaiizciiZcit  weg- 
nalitneii ,  wclclic  lur    4  Umläufe  iioüiwciitlig  war.         > 

S-  11g. 
Der  Grund  dieser  VcrscMcdcnlieit  der  Remiltatc  in  dor 
6  Zwll  tiff  gefüllte«  klehien,  und  der  2  3  Zoll  tief  gefüllten 
fp'oficn  Wrllrnriimc  Ii<.-gt  dariniie ,  dafs  Willen  tlie  dwrch 
eine  acichtc  l'ltissigkeit  fuvtsclirciteii,  bey  weiten  nicht  ao 
•cltnell  breit  und  zugleicli  niedrig  werden,  als  Wellen  die 
durch  eine  tiefe  Flüssigkeit  fortgeben.  In  breiten  und  zu- 
gleieh  niedrigen  Wellen  sind  die  Bahnen,  welche  die 
Theilchcn  deV  FliisBistiitdiirohlniifcH,  klein,  und  werden 
äuJscrftt  langsam  Euriiek gelegt.  Daher  braiielicn  4  aehmalv 
und  Lobe  Wellen  111  Jer  G  Zoll  tief  angefüllten  kleinen 
Welloiiriiino  weit  weniger  Zeit,  «m  nn  einer  Stelle  der 
Flüssigkeit  Vorbey  zu  gehen,  aU  4  breite  und  niedrige 
Wellen  in  der  3  3  Zoll  tief  angcfiillten  grofscn  Wellen  rinne. 
Diese  Verschiedenheit  hangt  2",',"  auch  d.ii-nn  ab,  dafs  dio 
Rückwirkung  der  Wellen  nach  hinten,  vermöge  deren 
jede  voraudgcbendc  Welle  eine  Erhöhung  und  Vcrgrüfse- 
rung  der  ihr  nmäcbst  nachfolgenden  bewirkt,  durch  einen 
seichten  Stand  der  FlÜKiigkeit  sehr  gebitidert  wird.  Daher 
fccmerkt  man  bey  einer  Retracbtung  d'T  fortschreitenden 
Welle  selbst,  daf»  wenn  die  WcIIenriiuie  nur  1  --  2  Zoll 
tief  mit  Flüsjiigkeitangcfiillt  ist,  die  crstcWcUc,  welche 
nach  einem  angebrochten  Stofso  erscheint ,  immer  die 
btichnto  und  steilste  bleibt,  und  die  ihr  nachfolgenden, 
während  des Furtsclir eitern  imtttcr  viel  niedriger  und  llaclier 
bleiben ,  als  jene  erste.  t}onx  anders  ist  es  aber ,  wenn 
die  Flüssigkeit  2  3  Zoll  tief  stellt.  Setxt  man  diese  Flüuig- 
kcit  durch  einen  Stofs  in  Wellenbewegung,  »o  ist  swar 
anfangü  die  erste  Welle  höher  und  steiler,  als  die  übrigen 
nachkommenden  Wellen ;  indem  sie  aber  fortschreitet, 
crbölict  sie  die  ihr  naehkoumicnde  2'':  ,  und  wird  selbst 
dabey  niedriger,  so  wie  auch  diese  aVI  ,  die  ihr  nacbfol- 
gcnde  3'.^  Welle  eihühet,  und  dadurch  gleichfalls  aa  Häho 


M 
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werden  etimcller  l>i-cit  u.  niedfig  als  in  acichtei-. 

riTÜfrt  n.  t.  w.  BeTlt^r  »icht  man,  wenn  cino  Rctliu 
A\'c]lcii  3  Fiifa  weit  von  dem  Orte  ibrcr  EiitNtcIiiing  in 
tit'fcr  Flmw'gkeil  forlgfsclirilten  aind,  die  erste  Wcliu 
niedriger  als  die  3"  ,  die  2**  iiiedrigrr  olii  die  3'.^  ,  die 
S'*!  ober  hölier  als  die  4*^  >  die  4'*  liölier  u\a  die  5''  etc. 
Sind  aber  diese  "Wellen  noch  ein  StÜek  weiter  fortgegangen, 
81)  iit  die  4'!:  Welle  unter  ollen  die  liücljstc,  nnd  sind  nie 
wieder  um  ein  Stiict  weiter  gerückt,  so  ist  die  s'"!  Welle 
die  liöcbito  ,  wrilirend  die  Torderste  'W'^IIc  so  nti-drig  und 
breit  geworden  ist,  da-fs  sie  mit  den  Augen  nicht  mehr 
tvabrgononiincn  werden  kann. 

Man  siebt  das  selir  dcutlirft,  wenn  man  einen  KQrper 
in  ein  rnbigcs  tiefes  Wasser  fallen  VAht. 

Dieselbe  Eracheinnng  bestätigte  dicli  auch,  wenn  wii- 
in  der  grofseii  Wclleminne  die  Gröfse  der  UmlSnfe 
raarsen,  die  ein  Tiiciltben  au  wiederboUcn  malen  zurück- 
legte, Wdbrcnd  mehrere  dureb  einen  cineigen  Stofs  verui- 
lafile  Wellen  durch  den  Ort  des  Tbeilchcng  hindurch 
giengen..  Denn  der  3"  Umlauf  pflegte,  wenn  dicUmlänfit 
in  einer  EnlfcruHng  von  3  I'ufsen  von  dem  Orte  der  F.rrc- 
giing  beobachtet  wurden,  der  grofstö  i«  seyn,  eben  so  wll- 
an  diesem  Orte  dic3'f  Welle  die  höchste  unter  allen  war. 

Diese  Vergrorsernng  der  Balin,  in  der  ein  Theilchen 
der  Flüssigkeit  umläuft,  durch  den  neuen  Impuls,  den  das 
Theilchen  durch  jede  neue  nachfolgende  Welle  erhält,  liat 
Aehnlichkcit  mit  der  Vergiürscrung  der  &hwungbewegutig 
einer  Glocke  ,  der  man  bey  jedem  neuen  Schwung  einen 
neuen  Stofs  mittheilt.  Aber  liry  einer  Glocke  branclien 
die  grufien  Schwungbewe gongen  eben  so  viel  Zeit,  ab  die 
kleinen;  hier  brauchen  die  giöfser  gewordenen  Uuiläufo 
der  Thcilehcn  kürzere  Zeit,  als  die  vorausgegangenen 
kleinem  Umläufe. 

§.    119. 

Aus  äfT  Zeit,  welche  ciiiP'lüsaigkeitstlicnchen  braucht, 
am  seine  Bahn  zu  durchlaufen,  und  aus  der  mittleren  Ge- 
•cWindigkcit ,  womit  die  ganze  Welle  fortscllreitet ,  kann 
man  die  Breite  der  Welle,     sin  welcher  das  Flüssigkeits- 
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Ihcilchcn  gcliört,  «rlbst  berccLncn.  f.  Denn  ilo  man  wpiT», 
dafs  eine  Wüile  in  dcrselbo»  Zeit  iiiii  s«  aHcI  al«  iliic 
Breite  betragt  fortiüctt,  in  der  ci»  in  dcrsellicii  WiIIl- 
l!Cfiudlii:h(.'sFlüssi{(kcitstlicilclicn  einmal  »eine  Scliwingiuigs- 
biJiii  «luvdiläul't,  fo  folgt,  dar»  die  LSn^c  des  Wegs,  wel- 
chen die  Welle  zurücklegt,  während  der  Zeit,  in  der  «ich 
eines  iJirer  Theilchen  einmal  in  wiiier  Balin  herumdrcbt, 
genau  d-^r  Breite  der  Wolle  glcicULoninit. 

Wir  habe»  auf  diese  Weise  die  Breite  der  ■«>])«! 
tcrcclinct ,  die  wir  iii  der  kleinen  Wcllcnrinnc  beüboeLtct 
haben,  deren  Cescliwiiidigteit  im  Fortsclircilen ,  wie  wir 
im  138  §■  «ngeben  werden,  in  1  Secunde  3  Fiif*  5  Zoll 
beträgt;  die  Zeit  aber,  in  wekhcr  ihre  Tlicilchen  di*  Bahn 
einmal  durchliefen,  sind  in  den  Tabellen  IV- und  V.,  S. 
139  und  144  eusamaien^estellt  worden. 

Tabelle    YIl. 

über  die  Breite  der  /feilen  y    welche  in  dtr  tleineren  JP'eihn- 

rinne  hey  6  Zoll  TUfe  durelt  eint  2  Zoll  Ao/ie,    5 .7  Unirn 

im  Durclimesser  messende  lVassrr»&ttle  erregt,   und   IS  Zoll 

vom  Orte  der  Erregung  eittfernt  genie»sen  wurden. 
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Br^i.*.l„4 

n,ilie  .Ur 

WeUe. 
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ilru  WcUif. 

iLinU  »nici-Jei' 

ObcrMchB 

ag  Zoll. 

]5  KoU. 

70  Zoll. 

o,73U»ieiu 

1  Zoll  uptPV  drr 

Obtrflirhc. 

6a  ZolL 

3  Zoll  Bolcr  iler 

Oberflich«. 

5;  ZM. 

3  Zoll  nntcr  der 

Ob<rO«bf. 

aG  ZoD. 
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Bildlich  gicbt  es  noch  einen  Weg  nm  die  Breite  der 
W^ellci)  xa  scJiätzen,  deren  genaue  Bestinininng  am  schwie- 
rigsten ist.      Man  aclic  dicRclbc  ^  167  nach. 

B.      Uebrr   die    Bewegung    der    einsrlnrn    Thcilcfien   * 
I-'lütaigleit   bey  der   EiilHehnng  der  Wellcl 
%■    120. 


kommen 
lic  Flüasigkeititlieilchen  nötliigl. 


der  Frage  nach  der  Umelw> 
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eine  Flüssigkeit  dnrcliziolity  sicli  in  solchen  Babnen  su 
bewegen ,  wie  wir  sie  kennen  gelernt  liaben.  IL'erüber 
würde  sieb  etifas  gcniigcndes  sagen  lassen^  wenn  man 
durch  Erfahrung  ansmitteln  kannte ,  in  welcher  Richtung 
und  mit  welcher  Kraft  sich  die  Flüssigkeitstheilchen  in 
einer  Terschiedenen  senkrechten  und  horizontaleu  Entfer- 
nung Ton  einem  Puncte  der  Oberfläche  einer  Flüs«igkeit 
SU  hewegen  beginnen  Mrürden^  avif  den  ein  plätzlicher 
Stols  ausgeübt  wiirdc,  oder  in  welcher  umgekehrt  «die 
Kraft  der  Schwere  plötzlich  aufgehoben  würde. 

Allein  man  kann  den  ersten  Anfang  der  so  Tcranlafsten 
Bewegung  nicht  mit  Augen  wahrnehmen ,  noch  weniger 
hinsichtlich  ihrer  Geschwindigkeit  beurtheUen^  sondern 
man  sieht  imuicr  sogleich  die  g:anss  Bewegung ,  die  ein 
Theilchen  macht ,  und  die  nicht  blofs  unmittelbar  von  dem 
plötzlichen  Stofse  abhängt^  den  man  wirken  läfst^  sondern 
jmeh  Ton  der  entstehenden  Wellenbewegung  ^  die  die  Wir- 
kung dieses  Stofses  ist ,  und  kann  also  die  anfängliche  Be- 
wegung nur  ungcfär  schätzen. 

Indessen  lehren  dio  von  uns  hierüber  angestellten  Ver- 
suche doch  so  viel ,  dafs 

1)  eine  ansclicinend  gleichzeitige  Verschiebung  der  Flüs« 
aigkeitsthcilchen  bis  in  grofsc  Tiefen  der  Flüssig,keit 
hervorgebracht  wird  y. 

2)  dafs  nach  einem  gcwifsen  Gesetze  jedes  FUIssigkeits^ 
theilchen ,  das  sich  in  einer  andern  Lage  und  Entfer^ 
nung  von  dem  Puncte,  wo  die  Welle  erregt  wird  ,  be- 
findet, in  einer  andern  Richtung  sich  zu  bewegen 
anfangt  y  so  dafs  gleichzeitig  manche  Flüssigkeitstheil* 
eben  znm  Steigen ,  andere  zum  Niedersinken  gebracht 
werden ,  andere  sich  horizontal  bewegen.  v 

3)  and  dafa  die  Bewegungen  der  in  die  Höhe  steigenden, 
oder  niedersinkenden ,  oder  sich  horizontal  fortbewe- 
genden Theilchen  in  einem  solchen  Vcrhältnifse  zu 
einander  stehen ,  dab  im  Innern  der  Flüssigkeit  wäh- 
rend der  Verschiebung  keine  Zwischenräume  und 
Ijücken  entstehen  können. 


I 


Eoweguiig  J.  uiuzelueii  WaBsectUtilclieu 

g.   121. 

Wir  brntlitcn  in  dio  Mitte  der  6  ZuH  Uvf  mit  'Wassfr 
gprüllteti  kleineren  Wtlkniiiino  ciiio  21  Zoll  3  Lini-u 
lange,  2,9  Linien  in  liclitcji  Duri'Iimi'ssL'i'  messende  Röhre 
unter  einem  Winkel  von  21°  48' unter  die  OberflSclio 
dos  Wasaeis  ein,  *)  und  befestigten  sie  so,  daTs  der  Mittel- 
punct  der  unteren Oeflnnng  derRÖlir»;  sicli  7,8  Linien  unter 
dem  Niveau  befand.  Einer  von  uus  hotte  sicIi  geübt,  die 
Röhre  durch  Saugen  mit  einen  g]eic)uiiürsigcn  Zuge  gaus 
und  mit  zleiiilicb  gleicher  (irscliwindigkeit  zu  fiilleii,  nnd 
das  iji  der  Hülire  in  die  Höhe  gciogenc  M'osslt  augenblick- 
lich fest  zu  holten,  so  bald  die  Rclire  davon  erfüllt  war. 
Nachdem  er  nun  dieUebung  erlangt  hatte  ,  diesen  Verwidi 
oft  hintertinnuder  auf  gleiche  Weise  zu  wicdi-rholen, 
konnte  der  andere  von  uns  die  Rewegung,  welche  da- 
durch im  Innern  des  Wassers  Lcrvorgchrnclit  wurde,  aii 
bestimmten  Stellen  mit  einem  Mikroskope  oder  einer  do]>- 
pellen  Loupe  von  einer  Brcniiweito  von  4-i  Linie  P.  M. 
bcol)acliten    und  mefscn. 

Uer  andere  brachte  an  diesem  Zwecke  die  eine  Spitso 
eines  »ehr  kleinen  Cirkels  dicht  au  .lie  Ginswand  der  Rinne, 
zn-ischen  das  Mikiuskup  und  die  Glaswimd,  und  stellte  sie 
einem  im  ^^'osscr  schwebenden  Theilelien  gerade  gegen- 
über, so  dflfs  dos  Theilchen,  durch  dos  Mikroükup  gofclicn, 
scheinbar  dicht  an  der  CirkelspiCzc  Jag.  Sog  nun  der  eine 
die  eingetauchte  Röhre  voll ,  so  bewegte  sich  dus  Theilchen, 
und  man  konnte  den  Cirkel  bey  wiederholten  Versuchen  lo 
oft  eiigur  und  weiter  stellen,  bis  die  Entfernung  seiner 
beydeii  Spitxeii    dem  zu  messenden  Durchmesser  der  Bahn 

')  Die  üöliri:  wiinle  >lriwrgca  nicht  (ciiknclil  cinertincht ,  Ircil  man 
iii  Clocr  »fiikrediLcii  Rubra  <1it  lierauigciDGCnc  'NVautr  nicht  ioH- 
Lununcn  crbalwu  k«iui ,  «outlrru  ria  Theil  ilruellicn  Icitlil  aiinicl- 
■iukt.     tjcbiiecn*  hat  uua  >li«  KrrnhruDg  gelclirt,   dtU  tt  Siik 

■  die  Bewegung  der  WmirTÜirilJicri  gaui,  ciiirrlrj  tat,  oli  dt«  üttn 
iFukrccIii  oJiT  tcLief  eiugruudii  nhil,  udrr  dif*  weutgiwa»  du 
liicrau*  cnlitrhradc  Uoierscbicd  mit  den  Augea  miclil  wahtgaBoa- 
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gleich  war  9  und  bey   hk^IuIiUU  wiederholten  Verauc^en 
gleich  blieb. 

j.  122. 

Zu  diesen  Messungen  wurden  bestfanmte  Stellen  an.  der - 
Ghuwand  der  Rinne  ausgewählt  und  bezeichnet» 

UV  Fig.  30  .ist  die  eingetauchte  Röhre ;  QR  das 
Niveau  des  6  Zoll  tiefen  Wassers ,  O  P  der  obere  Rand 
der  Glaswand  der  WelUnrinnty  S  Täcr  Boden  dieses  In- 
stHtmentes.  Um  die  Stelle  der  Glaswand  derWeUenrinne, 
welche  dem  Miltelpnncte  F"  der  untern  Oeffnung  der  ein- 
getrachten  Röhre  U  V  gegenüber  ist,  wurde  mit  einem' 
Halbmesser  von  2  Zoflen  der  Sjreis  A  G  N,  und  mit 
einem  noch  einmal  so  grofsen  Halbmesser  der  Kreis  A  G  N 
beschrieben,  so,  dafs  der  unterste  Punct  des  gröfseren 
Kreises  noch  i  Zoll  4,2  Linien  von  dem  Boden  der  Rinne 
S  T  entfernt  war. 

InABCDEPOHIKLMN,  welche  immer  15® 
von  einauder  abstehen ,  und  in  AC EG  I  L  N,  wovon 
jedes  um  30®  von  dem  andern  absteht^  wurde  die  Bewe- 
gung der  im  Wasser  schwebenden  sichtbaren  Theilchen 
gei»?ssen,  und  zuerst  der  Abstand  der  bcyden  entfernte- 
sten Puncte  der  Bahn,  in  der  sich  das  beobachtete  Theilchen 
bewegt,  und  dann  die  horizontale  oder  senkrechte  Bewe- 
gung des  Theilchcns  bestimmt,  wodurch  sich  die  Richtung 
der  Bahn  im  allgemeinen  bestimmen  liefs,  deren  Grcstalt 
nun  noch  durch  das  Augenmaofs  ergänzt  werden  konnte. 

Die  Fig.  30  abgebildeten  geraden  imd  gebogenen 
Pfeile  gc1>cn  einen  Uebcrblick  von  der  Gröfse  und  Geataft 
dieser  Bahnen ,  und  die  geraden  punctirten  Uniea  zeigen 
nur  die  nach  dem  Augenmaafso  Lestiounten  Richtungen 
dieser  Bahnen  bcym  Anfange  der  Bewegung,  keineswega 
ihre  Gröfse  an. 

Wir  geben  zu  dieser  Figur  eine  Tabelle,  wclch^  die 
Bestimmungen ,  die  wir  durch  Messungen  gefunden  haben, 
enthält.  Sie  giebt  die  Länge  und  Richtung  der  längsten 
Dorchmesser  der  Bahneii  der  Wasscrtfaeilchenan. 
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Tabelle  VHI. 
über  dU  Bewegung  der  eimeltifn  IfassTrlheilchm ,  dU  in 
teilimmttr  Enlfifrniing  t'on  der  Mündung  ei/ter  7,8  Linien 
tief  unter  das  Nti-eau  eingetauchten  Röhre  liegen,  ivean 
tlieae  21  Zoll  3  IJnien  lange,  2,9  Linien  in  Durchmevter 
haltende    Röhre   durch    Saugen    gUirhmäfsig     und   tcfmtU 

geJülU  wird,  sit  Fig.  30. 

Mt-ssiuig  dür  B&Iiiicii  der  Tlicilclicn 
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$.  123. 

BetracLtot  man  nun  die  Fig.  30  in  Gestalt  von  geraden 
und  gekriimmten  Pfeilen  Lildlieh '  dargestellten  Bewegun- 
gen der  Fliissigkeitstlieilclicny  oder  Tergl  eicht  man  die  Zali- 
len^  durch  welche  in  der  mitgetheilten  Tabelle  dcrLSiigcn- 
durchmesser  der  Bahnen ,  und  der  Winkel ,  den  der  Län- 
gendurchmesser der  Bahnen  mit  einer  horizontalen  Linie 
macht,  ausgedruckt  sind,  unter  einander,  so  wird  man 
XU  folgenden  Bemerkungen  geführt. 

1 )  Die  Gröfse  der  Ben>egung  nimnU  pon  der  Oberfläche  der 
JPßUeigkeU  nach  der  Tiefe  zu  sehr  beträchtlich  ab ,  was 
sehr  in  die  Aiigen  fällt  ^  wenn  man  G  und  G,  oder 
A  B  C  D  £  F  G  unter  einander  vergleicht ,  oder  die 
entsprechenden  Zahlen  der  TabeUe  zusammen  hält 

2)  J}ie  Titeilchen  G  und  G,  welche  eenhreckt  unter  derOeff- 
nung  der  Röhre  liegen,  durch  welche  die  FUieaigkeii  einn 
gesogen  wird,  bewegen  eich  in  einer  geraden  Linie 
senkrecht  nach  aufwärts ,  und  in  derselben  Richtung 
ein  ganz  kleines  Stückchen  nach  abwärts  zurück.  Die 
Balmen  in  G  und  in  G  bilden  daher  einen  Winkel  von 
90^  mit  der  horizontalen  Linie. 

3)  Die  Bahnen  sind  desto  gekrümmter,  je  mehr  die  Theil^ 
chen  der  Oberfläche  nahe  liegen,  und  fe  mehr  sie 
zugleich  pon  der  perticalen  Lage  unter  der  Oeffnung  der 
Rjohre  abweichen*  Die  Bohnen  trundG,  F  und  H, 
E  und  £ ,  /  und  I  sind  daher  gerade  Linien ,  und  auch 
bey  D  und  K  kann  man  noch  keine  Krümmung  der 
Bahn  wahrnehmen. 

Hier  kann  man  daher  auch  die  Richtung,  in  der  sich 
die  Theilchen  zu  bewegen  anfangen ,  sehr  wohl  be- 
stimmen. Aber  schon  bey  C und  C,  L  und  L  krüm- 
men sich  dieBahnen  sehr  merklich ,  und  bey  If  und 
N  am   aller  meisten. 

^)  Die  Richtung,  in  welcher  sich  alle  im  JV asser  schwe- 
benden  TfieilcJien  zu  bewegen  anfangen,  kann  bey  den 
Titeilchen,  die  sich  in  gekrümmten  Bahnen  be$tfegen,  nur 
ungefär  geschätzt,  bey  den  aber,  deren  Bahnen  gerad- 
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liniff  sind,  gemessen  werden,  it/id  /ueraut  ergiebt  glch, 
dafv,  warn  man  sich  vom  MUtelpwicte  ätrMimdung  der 
tili  gefauchten  Rölu-e  aus  nach   allen  Jtic/ifuiigen  Itadien 
gelogen  deiitl,  die  T/iellv/mn,  weicht  an  ferschiedenea 
J'i/iiflen  demselben  Radius  liegen,  Irey  dem  ersten  Anfange 
^    ihrer  Bewegung  keiiteswegi  siuh  wi  der  Richtung  derJta- 
fUen  bewegen.,  und  ebento   wenig   denselben  ff'inlel  mit 
einer  durch  die  Theilchen  gezogenen  horizontalen  Unie 
tiilden.       G  bewegt   sich  Bciikrccht    aufwärts   nach  b, 
!■'  1111(1 11  schiff  Bufwäita  nach  ä,  E ,  D  und  L,  K  noch 
scliicier,     C  und  L   horisotital,     B  und  A,    M  und  M 
mehr  mid  mehr  gcradt;  obwart*  naclii,    Dicseliic  bcwc- 
^^  gende  Ursache  biiugt  also  glcichsteitig  in  anderen  I'Iiis- 
«igltcitsdicilchca  ein' Steigen,     iu    andern    ein  Sinken, 
.    in   noch    andeiu    eine    horizontale  Bewegung  hervor, 
iiud  das  war  eneh  jiothwendigj  wclni  eine  Vcrsdiie- 
bung  der   FliJssigkeitsÜieildien    bis    in    die  Tieft;  der 
Fliiasigkcit  möglich  «cyn  sollte,     cbnu  dals  Zwischcn- 
rSumo  «wischen  den  fith  bewegenden  Tbeilchcn  ent- 
stünden.     Denn  duin't  eich  G  intch  niii'wärts  bewegen 
könnte,  ohne  dafs  an  der  Stelle,    wo  (>  lag,  ein  leerer 
, ,  Zwiselienranm  eutstüiidcj     inuTstcn    die    benachburleu 
,  Thcile  nji  die  Stcllo  von  G,  und  an  Üirc  SteUc  wieder 
^  betiacbbATtc  Theile  treten  u.  f.  w,     Bey  der  in  Fig.  3o 
t  dargestellten  Bewegung,    ist  die  Bewegung  nach  auf- 
,  wärta  die  rorbeiTsehende^    weil  ein  bedeutender  Theil 
der  Flüssigkeit  in  die  Rülirc    eingesogen  wird.       Bey 
O,  P,  Q,  versch^vindet  dieses,     inid    die  Bewegung, 
wclclic  beym  Forlsehrcileu  der  Wellen  uotiiwcndig   ist, 
ist  die  vorhcrrsclicndo. 
5)  Die  tiv/ubare  Jt'irlung  dieser  gansen  J'emcliiehung  Ut 
die ,  daß  in  der  JSähe  der  eingriaacAtea  Röhre  an  der 
Olerjläche  etile  t'erliffujig  eiUKleht ,     wtliha  in  der  Ce- 
statt  ton  2  irhäiern  nach  den   bryden  eiitgegeiigesrfttt» 
ßiden  det  IVelleHriiiii»  forlschreitri.      J  ede«  dieser  Thä- 
ler  war  iu  einer  Entfcrnang  von  1  8  Zollen  vom  Ort^ 
dgjr  Erregung  0,7  Linien  lief.       Durch  die  besdüou— 
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iifgtc  Bewcgnng,  in  diu  die  Flüssigkeit  gcratli,   indem 
«o  die  Vtrtiefung  nu  4vt  ObcrlläeJie  ausziifiiMeii  ulrcbt, 
bewii-Lt  tie,  doTs  au   der  Stelle,   wo  die  Kolirc  einge- 
taucht int,    alsbald  ciu  «ehr  Vlciiur  WtlJcnberg    cut- 
steht,    der  gleiclifalla  in  2  Berge    getlicilt   nach  den 
bcydcn  entgegen  gesetzten  Enden  der  'Welk-rilierg  fort- 
gebt, nnd  den  2  TltÜlerii  iiumittejhar  naelifolgt     Hier- 
mit   stimmt  nun  die  Gcstnit  der  abgebildeten  Bahnen 
überein.      Die  Bewegung  des  Tlieilchens  ,/ bis  ce   tragt 
zur  EntMelinug    des  WcllentluLles  bey,    da   liingi-gcn 
dtr  Weg    dci  Theilcliens  von    a  Iiis  /5die  Entstellung 
tiiics  kleinen   Wellenberge»    an  der    OberHSche   anr 
Folge  hat.      Wdre  der   entstehende  ^V'ellcnbcrg   eben- 
so  hoch,     als    das     Turaugehendc  Wellenthal    tief,    su 
Wnrdc  die  Bahn  in  sich  «clhst  znrücldaufen. 
Wenn  man    dadurch    eine  Welle  erregt,     daTs  mau 
i  einer  senkrecht  eingetauchten  Höhru  Wasser  über  da* 
Niveau  durch  Sangen  erhebt,  und  es,     nachdem    sieh    dos 
Wasser  in  der  Rinne  vullkommen  Leruhigt  hat,  plÖtzlieU 
nicderaüÜLCu  läfst,  su  kann  nian  die  innere  Bewegung  und 
Verschiebung  der  Wasscrtlicilchen  nicht  so  gut  beubachten, 
als  bey  der  Methode  der  Wellcnerrcgung  ,    die  wir  vorhin 
angeluhi-t    haben.       Denn   die    Thcilchcu    der  Flüssigkeit 
bekommen    im   Fallen  eine  Wurf bcwegung ,  die  sie  auch 
noch  im  Wasser  der  llinnc  fortsct/tn ,    und  so  die  Bewe- 
gungen, die  von  ungleichem  atatischen  Drucke    herrühren, 
Uidcutlieh  machen.      Indessen  sieht  man  doch  so  viel,  dafs 
der  ganae  Vorgang  unigRkeln-t  ist,  dafs  nämlich  die  Theil- 
chen,      die    sich    im    vorjgun    Falle     in    einem    von  oben 
cuucaren    Bugen    der    Rühre    näherten ,    sich  von    ihr   in 
diesem  Falle   iu    einem     vun   oben  convexen  Bogen  cut- 


S-    124. 
Ans  dem ,    Vras  von  uns  bis  jetzt  über  die  Bewegnug 
eiuzetnen  Fliissigkeititheilchcn  während  des  Fortganges 
Entstehung  der  Wellen  vurgetragen  wui-dcn  ist. 
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weht  man,  itafs  die  Ansfclit,  welche  Newton  •).    Gravi 
HASDE  "•),  D'Alrmbbrt  ***),     Gehler*'")    und    andern 
über  den  Fortgang  der  Wellen  gcfafst  hnbcii,  in  mehreren 
wicLtigcn  Puiictcn  von  der  ■H'alirhtit  abweielit. 

Nach  diesen  ThysiLcrii  ioU  nämlich  die  Vcrlweihms 
der  Wellen  dadurch  geschehen,  dofs  sich  neno  Wollen 
neben  den  znerst  entstandenen  bilden. 

Ein  in  eine  ruhige  Flüssigkeit  gefallener  Körper 
nÜÜiigc  nämlich  hey  seinem  Einsinken  das  Wasser,  du  er 
bcy  d  c  e  Fig.  3 1  aus  dein  Wege  treibe ,  rings  nm  sicli 
aus  KU  weichen,  und  sicli  Über  das  Niveau  der  FlÜHsigkeit 
/i  />  zu  crhehen.  Dadurch  entstehe  ein  aus  Flüssigkeit 
bcBtohcnder,  ringfönniger  Wall,  von  dem  in  Fig.  31  die 
eine  Hälfte  cwiaclien  den  Linien  e  u  d  und  o»'/i  cingcschlos- 
Hcn  dwgcB teilt  ist,  und  dessen  senkrechte  Durchschnitts- 
ilächcn  man  bey  h  t  d  und  epo  sieht.  Diese  ringlörniigc 
Welle  könne  sich  nicht  über  dem  Niveau  der  Flüasigkeil 
erhallen ,  sondern  sinke  in  alien  ihren  'f/teiUn  gltichseitig 
nieder,  und  nöthige  das  unter  ihr  befindliche  Wasser  seil- 
Wärts  onszuweiehcn,  und  über  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
in  die  Ilühc  «n  steigen.  Dieses  Wasser  weiche  daher 
thcils  nach  dem  jimern  von  der  ringförmigen  Welle  um- 
schlossenen Haumc  dce  aus,  und  verwandle  die  kcsscl- 
fürmigc  Vertiefung  d  c  e  in  einen  kcgellormigen  Wasser- 
berg dje,  thcils  steige  es  an  der  äufscrn  Seite  der  nieder- 
sinkenden ringförmigen  Welle  in  die  Höhe,  und  bilde 
einen  neuen  ringförmigen  Wall,  dessen  eine  Tl.ilfte  in 
Fig.  3]  durch  die  Linien  h  !■  o  imd  /«>  r  begrenzt  wird, 
und  dessen  senkreclite  Durcliseliniltsildchc  bey  Imh  und 
V  K  r  angegeben  ist  Die  niedersinkende  ringfürmigc  Wdlo 
werde  dagegen  während  ihres  Niedersinkens  tlnrcli  di» 
Kraft  der  .Schwere  so  beschleunigt,  dafs  sie  unter  daa 
Niveau  a  b  Jierabfallc,  und  sich  daher  in  ein  ringfbrtnigea 
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TIiaI  Terwandlcy  4^8seii  tenkreclite  Dvrcliaclinittsfliclien 
h  g  d  und  eno  sind.  Duroh  dio  Wiederholung  dieses 
Vorgangs  entstehe  demnach  in  auf  einander  folgehden 
knrxcn  Zeitahschnitten  immer  eine  neue  ringförmige  Wello 
an  der  aufscm  Seite  der  äufsersten  Welle ,  ^\q  im  Nieder- 
sinken begrifien  %qj^  und  durch  ihre  Vermehrung  breiteten 
sich  die  Wellen  auf  einen  gröfseren  Raum  aus, 

J.   126. 

Man  erkennt  hieraus,    worinn  diese  Vorstellung  toq 
dem  wirklichen  Vorgange  abweicht. 

l)  Nach  unsern  Beobachtungen  schreitet  ein  und  derselbe 
Wellenberg  gleichmäfsig  über  dem  Niveau  der  Flüs- 
cigkeit  erhaben  fort,  (also  ohne  abwechselnd  unter  das 
NiTeaa  zu  sinken) ,  wobey  die  Flüssigkeit  des  Wellen- 
bergs sich  immer  erneuert ,  und  nicht  mit  der  Welle 
fortgeht.  Ebendasselbe  gilt  von  Wellenthälem«  Nach 
dieser  Voi-stellungsart  bleibt  jede  Welle  iouner  an  dem 
Orte  y  an  dem  sie  ist. 

2)  Nach  unsern  Beobachtungen  schreiten  die  Wellenberg6 
und  Wellcnthäler  hintereinander   fort ,    und  erhalten 

'  nch  dabey  in  ihrer  Form ;  nach  dieser  Vorstellungsart 
Yerwandclt  sich  jeder  Wellenberg  niedersinkend  in  ein 
an  derselben  Stelle  befindliches  Wellenthal  y  jedes 
Wellenthal  steigend  in  einen  an  derselben  Stelle  befind- 
heben  Wellenberg,  so  dafs  die  Theile  der  Wellen 
abwechselnd  die  Gestalt  der  Wellenberge  und  Wellcn- 
thäler annehmen. 

3)  Der  Hauptpunct,  worinn  diese  Vorstellungsart  von 
dem  wirklichen  Vorgänge  abweicht,  und  yon  dem 
alles  Unpassende  in  derselben  abzuleiten  ist,  liegt  dar^ 
inn,  dafs  in  der  Wirklichkeit  nicht  alle  TheiU  einea 
Wellenberges  gleichzeitig  niederzusinken,  nicht  aUe 
Theile  eines  Wellenthalcs  gleichzeitig  zu  steigen  be- 
ginnen; sondern,  dafs  dieses  Sinken  und  Steigen  sue^ 
cec9«V  geschieht,  so  dals  einige  Abschnitte  ^snez  Wel- 
Itoberges  im  Sinken  begrifien  sind,   wülnrend  imdere 
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Im  Steigen  «ni ,    nnJ  mngckelirt  bey  den  WcllchAS- 

lerii,    i'inigo   im  Steigen  geriiinlcn  werden  >    währen'.! 

andere  sinken. 
Die  2  Hälften  eines  Welle nbcrge«  oder  Wcllcntlinlc« 
liofinden  sieh  der  EiToIirnng  gemaTs  immer  in  einer  entge- 
gcngesetKten  Bewegung.  Während  die  vordere  HÄlDc 
eines  M^'ellcnherg«  im  Steigen  bcgriflcn  ist,  beendet  «ich 
die  hintere  llalfle  dessclbrn  im  Sinken,  nnd  mit  i)un  sinkt 
auch  zngleieh  die  vordcri?  Ilälfte  des  mit  ihm  Terbundencn 
M'ellenÜialcs ,  statt  diu  hintere  Iläiitc  dieses  Thaies  gleich- 
Keftig  im  Steigen  brgi'iflcn  ist.  Nach  der  Newtos^dch»!! 
Ansicht  dagegen  sind  die  benachbarten  Wellenberge  und 
Wellenthäler  in  einer  entgegengcsctKtcn  Bewegung,  hin- 
gegen alle  an  einem  Wellenberge,  oder  zu  finem  Wellcn- 
tbalc  gehörende  TUeilc  in  einer  Bewegung  nacJi  derselben 
Riebtung.  Wäre  diese  Annahme  richtig,  so  müfstcn  die 
Grenzlijiien  «wischen  Wellenbergen  und  ^VcllenthHlem 
hfo  und  Imr  während  der  Wellenbcwcgnng  rnbrn. 
Die  Wellenbewegung  würde  nach  jener  Annahme  der  Be- 
wegung von  schwingenden  Scheiben  ähnlich  seyn,  die  sicti 
in  melu-erc  nach  cntgegengcsetiten  Richtungen  schwin- 
gende Abtheihmgcn  geschieden  hüben ,  zwischen  welchen 
die  Knotcnlinicn  liegen,  die  selbst  unbewegt  bleiben,  so 
dafs  lieh  nach  Cni.AONi's  bcriilunter  Erlindung  der  Sand, 
den  man  auf  die  Scheibe  streuet,  während  der  Schwingung 
auf  diesen  Linien  anhaufL 

Allein  bcy   den  Wellen   bemerkt  man  nichts  der  Art. 
Xicichte  Körper,  welche  auf  die  Linie  zwichen  einem  ^Vcl- 
Icnbergc  und  einem  Wellenthalc  geworfen  werden,  schwim- 
men nicht  unbewegt,  sondern  werden  von  den  unter  ihnen 
weggehenden  Wellen  bald  gehoben,  bald  unter  doa Niveau 
licrunfcr  zu  steigen  genötliigL      Wäre  jene  Vorstell  nngsart 
riehlig,   so  würden  sich  die  Tbeile    einer  Flüssigkeit  ab — 
wacbselnd  in  2  entgcgengesclz(c  Lagin   begeben,     wobey^ 
«ich  die  Berge  in  Thäler,  und  die  Thäler  wieder  in  Berges? 
verwandelten.     Zwiselien  diesen  2  HaU|itlDgen  mürite  di^ 
Oberlläclie  der  Flüssigkeit  für  einen  Moment  eine  mittler^ 
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Lago  cmHchcn,  wobey  Ho  ganze  ObprflUcliff  eben  wäre, 
W4S  Bclir  deotlicli  ia  die  Acgen  fnlleii  müfste,  da  dio  Wel- 
le iibowi'giing  nicht  so  sclincll  gcncbielit ,  Sota  elus  lolclio 
EncIieiiKing  Bich  liom  Aiigo  cntiiclicii  könnte. 

In  doi'  Thut  li.nbcn  wir  aiicli  entdeckt,  dafs  man  Flüs- 
■igkcitea  ia  diese  At't  von  Bewegung  vcrxctscii  könne,  vriv 
jsie  Newtok  bcy  der  Wcllcnlicwcgung  vcraiisjctzt.  Aber 
das  ist  keine  IVrllcnhcwegung,  sondern  eine  tte/u-iu/r 
Sckuiingiuig.  In  der  2'"  AbtJieiliuig  findet  man  diese 
Art  Ton  Schwingung,  deren  die  Flüssigkeiten  fähig  aiml, 
ausciuandcrgcaetzti  Sie  verhalt  t ich  zur  Wellenbcxv^giuig, 
wie  die  stehende  Scliwiiiguilg  der  Luft  in  einer  töiicuJcn 
Orgelpfeife  mr  fortschreitenden  Schwingung  der  Luft  bey 
-der  Schamcitiuig. 

E  $■    136. 

M''enn  man  die  Resultate  der  durch  Rechnung  von  Ifrn. 
Ctr.HiTSt.Ti  sehr  »cborfsinnig  gefundenen  Theorie  derWellcn 
niit  dem  vergleicht,  waa  von  uu«  über  die  Bewegung  der  eiti- 
z<^lncIl  F  lits»gkeitsth  ei  leben ,  und  die  hierdurch  entste- 
llende ^^cllcnbcw-eßung  ans  Erfahrniig  inllgt^thcilt  worden 
iit,  so  wird  man  bemerken,  dar«  die  Heaultato  diirscr 
Tlicorle  der  Wahrheit  um  vieles  nähci-  stehen  ,  ala  dn», 
WM  man  vor  Gehhtnkr  iihcr  diesen  Gegenstand  gelehrt 
liMtc.  Indessen  weichen  diese  Resultate  auch  in  mehreren 
Punctcn  von  den  ab,  die  wir  durch  Versuche  gefunden  lia- 
Wi.  Es  sind  3  Satze  in  der  Gj:itsTKEii«cuf:.'<  Theorie, 
»eiche  am  meisten  GclegenJieit  geben,  diu'cli  Versuclie 
die  liielttigkcit  derselben  zu  prüfen. 

J)  Dafs  nach  ihr  »ich  die  Flüssigkeititheilcten  entweder 
in  wirklichen  Kreisen  bewegen  mÜfsen,  oder  in  ge- 
meinen oder  verkürzten  Cyeloiden.  Nach  nnsem 
Versuchen  ist  diese  Bahn,  auch  vrenn  das  Tbeilchcn 
auf  denselben  Funct  zurückkehrt,  von  dem  ea  aus- 
gegangen ist,  keine  kreisftirmige ,  da  der  liortzontate 
Durchmesser  derselben  stets  gröfser  ist,  als  der  senk- 
rechte;   ca  ist  aber  zu  bemerken,    dafs  sie  aieti  dem 
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Krciso  ileato  melir  nähert,  je  nälicr  si'o  der  OherüS» 
sind,  dafs  dalicr  diese  AbwcicliTing  der  Einwirkung 
des  Bodens  zugesclirieben  werden  könne ,  der  in 
dieser  TJicoiJo  uubcriieksiclitigt  geblieben  ist.  Die 
Abweichung  dicaes  ersten  Satzes  von  dcv  Erfahmiig 
Lindert  ciitc  genaue  Prüfung  des  zweiten  Satzes  durch 
Vcrsiiclic. 

2)  Es  sollen  nämlich  nach  Cerstner  die  Dnrclimesaer  der 
Kreisbahnen  in  einer  geometi-ischen  Reihe  abnehoien, 
Trenn  man  dio  Tiefen  der  bcobaehtetcn  Pnnctc  unter 
der  OberfläeLe  i'it  einer  oi-ithmc tischen  Reihe  suneluncR 
läfst, 

3)  Nach  CERSTfrER  hangt  die  Kiiric  der  Zeit,  in  der  ein 
Flüsaigkeitstheilchen  einmal  in  seiner  ächwingungs- 
tahn  umläuft,  nicht  von  der  llühc  der  Welle  ab. 
Daher  Jiängt  noch  Gerstser  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  die  ganze  Welle  fortriictt,  gar  nicht  von  der 
Höbe  der  Wellen,  sondern  nur  von  jbrei'  Breite  ab, 
und  verhält  sich  wie  die  Quadratwurzeln  ilircr  Breite, 
•tatt  die  Höhe  und  Breita  zugleich  nach  unsem  Ver- 
suchen die  Geschwindigkeit  einer  Welle  bestimmi 


M 


S.  127. 
Mit  nnsern  Erfalirungcn  über  die  Bewegung  der 
seinen  Flüssigkcitstheilchen ,  und  die  liicrdurch  entste- 
llende Wellenbewegung  läfst  sich  nun  manches ,  was  man 
an  den  Wellen  schon  Üufscrlich  walu-nimmt,  zusammen- 
reimen. Körper,  die  auf  der  Oberflache  eine*  ruhigen 
Wassers  schwinnnen^  werden  nicht  von  einer  f-ntschroi- 
tendcn  Welle  fortgetragen ,  sondern  bewegen  sich  in  der- 
selben Bahn,  in  der  sieh  die  einzelnen  Flüssigkcitstheü- 
ehcn  bewegen,  und  befinden  «ich,  wenn  die  Wcllo  ror- 
bejgegnngen  ist,  wieder  an  dem  vorigen  Orte.  Währoid 
die  Welle  aber  voibcygeht ,  steigt  ein  solcher  Körper  u 
dem  Vordcrtheile  der  Wello  in  die  Höhe  bis  zum  Gipfel 
derselben,  und  am  Uintertheile  derselben  wieder  herab, 
immer  auf  derObcrüdche  derselben  sich  haltend. 
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J.   128- 

Wenn  man  die  tiefsten'  Puncto  der  Wellen  als  Grcnz- 
pnncte  derselben  ansieht ,  so  kann  man  den  Satz  aufstcllon^ 
dafs  alle'FlüssigkcitstLcilchen  des  Vordertlicils  einer  Welle 
im  Steigen,  alle  Flüssigkeitstlieilclien  des  Ilintertlieilea 
derselben  im  Niedersinken  begriffen  sind.  So  sind  au  der 
Welle  11111  Fig.  28  die  Puncte  K,  L,  M,  N,  O,  P,  indem 
sie  »icli  nacb  K,  L,  My  N,  O,  P,  bewegen ,  im  Steigen, 
die  Tbeilclien  E,  F,  G,  II,  I,  dagegen ,  indem  sie  sieb  nach 
E,  F,  G,  H,  I  bewegen ,  im  Sinken^  Nnr  das  Theilchcix 
so  Jange  es  sich  im  höchsten  Puncte  der  Welle ,  oder  das 
Tbeilchen  so  lange  es  sich  im  tiefsten  Puncte  derselben  be- 
findet, hat  gar  keine  perpcndikiilare Bewegung,. sondern  nur 
eine  horizontale»  Alle  andern  steigen  entweder  oder 
sinken.  Die  Thcilchen  dagegen^  Welche  sich  an  den 
Palleten  ihrer  Bahn  befinden ,  welche  Von  der  Linie  YZ 
geschnitten  werden,  haben  in  diesem  Augenblicke  gar 
keine  horizontale  Bewegung,  Sondern  exiio  ganz  senk- 
rechte. Dieses  Sinken  und  Steigen  der  Thcilchen  lafst  sich 
in  unserer  Wcllcnrinne  auf  eine  interessante  Weise  schon 
durch    die    Gestalt    der    Quccksilbcrsvellen    erkennen« 

Das  Quecksilber  ^eht  bekanntlich  vermöge  ireiner  Co^^ 
liäsion  in  Glasbehältern  mit  convexer  Oberfläche  y  z,  B.  in 
l>cyden  Schenkeln  der  heberförmigen  Barometer.  Setzt 
aian  dagegen  das  Quecksilber  in  einem  solchen  Barometer 
in  Schwankung ,  so  steht  es  in  dem  eineir  Schenkel  de«- 
selben,  so  lange  es  daselbst  sinkt,  mit concat^er  Oberfläche, 
ifl  iem  andern ,  so  lange  es  steigt ,  mit  einer  yiel  coni^exe^ 
^ifi  Oberfläche,  als  es  im  Zustande  der  Ruhe  zu  stehen 
pflegt 

In  unserer  Fig.  1 2  abgebildeten  Welleimnne  sieht  man, 
wenn  man  ihren  engen  Zwischenraum  zwischen  den  2  lan- 
gen Glaswänden  mit  Quecksilber   füllt,    und  eine  grofse 
Welle  erregt,    dasselbe.       Am  Vordertlieilc  der  erregten 
Welle  steht  die  Oberfläche   des  Quecksilbers   der  Queere 
nach  beständig  auXsepordentlich  convex^  also  so  wie  in  dem 
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Sowühl  das  Thal  als  der  Berg 


Sflicrikrl  des  ITcljci'borometcT.t ,  in  welchem  o«  im  Steigt 
ist;  am  lliiitiTtluile  (Ilt  crrcgtiTi  A\'clle,  stflit  die  Ober- 
Jldclic  des  Quecksilbers  der  Qiicere  nacli  bcstamlig  concav, 
also  so  wie  in  dem  SclicnLcl  des  Ilcberbai-omcteraj-  iii  wel- 
chem ei  im  Sinkea  bcgrüTca  ist. 

$.   139. 

Mit  nnaern  RcstiltalcTi  über  die  Bewegung  der  einzelnen 
Flüt^igl^eitstlioileheii ,  stebt  aucli  die  Errabriiiig  in  einem 
guten  Eiukltingc,  dafs  eine  Welle,  die  aus  einem  Flä»- 
aigkcitsbcrgc  itnd  Fliisaigkeitsthalc  bcstcbt ,  eben  so  gut  so 
fortäcbrcilcn  kaim,  dafs  das  Tbal  der  vorderste  oder  ■vor- 
angehende Tlieü  der  fortschreitenden  "Welle  ist,  als  «o, 
dafs  der  Scrg  vorangellt,  und  das  Thal  nachfolgt,  wie  wir 
das  bey  unsem  Vcrsuchfu  wahrgenommen  Laben. 

Man  setze,  vor  dem  Thale  Fig.  28  M  N  O  P  Q  R  S, 
wclthcs  uiiterhalh  des  Niveau  Y  Z  sieh  befmdet,  eey  die 
Flüssigkeit  eben,  und  der  Berg  F  G  II  I  K  L  M  folge 
diesem  Thale  nach,  so  bewegen  sich  in  einem  nScIuten 
Zeitiaunie  die  genannten  Functc,  wenn  Thal  und  Berg  in 
der  Richtnng  der  Pfeile  fortschreiten,  nach  S R  Q  P  O  N 
M  LKl  HG  Fy  lind  in  dem  darauf  folgenden  nach  tr  f 
ponmlkihgf.  Diu  vordersten  Theile  der  Welle  be- 
wegen sich  demnach  bey  dem  Voran  schreiten  des  ^\'cllcii- 
tholes  noch  abwärt^!,  und  der  Bichtinig,  in  der  das  Wellen- 
titol  flirtrückt,  entgegen.  Die  Thcilelien  der  Vordem 
HSlfle  des  Wellentlmles  sind  dabcy  im  Sinken,  die  der 
binlcrn  im  Steigen,  beyde  in  einer  Hiickwärtsbewcgung 
begrtlTcn.  Vmgckelirt  bewegen  sich  die  Pnnctc  des  lutch- 
folgenden  Wellenbergs  so,  dofs  M,  L,  K,  steigen,  I,  IJ,  G, 
F,  sinken,  also  so,  dafs  die  Theilfhcn  de«  Vordei-lheUs 
im  Sti-ißch,  die  Thcilchen  des  Ilintertheil»  de«  Wellen- 
berges im  iiinkcn  bcgrillen  sind ;  dos  Vordcrtheil  und  Hiii- 
trrtlietl  de«  Wellenbergs  selbst  aber  eine  gcmeinsckaftliclw 
Bewegung  nach  voi-wärl«  erlialten  hol, 

Mnn  kann  willkiilirlich  eine  Welle  erregen,  dcMB 
voi-dcr^ler  Theil  unter  dtju  Niveau  der  Flüssigkeit  vertieft 


1  (Jcr  Türausgolienjo  Theil  i 


r  Welle  seyti.  16:1 


:  Tlial)   i*t,    oder  über  diesem  Niveau   crlinbcn    (ein 

W'cna  man  iiämlicli  in   einer    sebr  tiefen  Wcllcmnime, 

■  d«  Fig.  1  3  nbgeliildet  i*t,  nacliHoin  man  sie  mit  Fliis- 

:L<-it  gefüllt  bat,    dadurclt  eine   Welle  erregt,    data  man 

'-ni   rinvn  Ende  des  liislrtiincnts  eine  weite  Clasrölire 

r   in   dos  Wasser  der  Hinnc  eintaucht,    und  diireh 

1  .Saugen  mit  dem  Munde  an  der  oberen  Oeffnmig 

taueilten  GJasröbrc    die  Flüssigk-it    in    die  Glns- 

Tilich  in  die  Höbe  xn  steigen  nölliigC,    obne  Ms 

_  '  ilicnc  Flüssigkeit  wieder  zurüeLMiiken  kann,    xo 

muirht   eine   Melle,      deren    voraus  geben  der    Tbeil    ein 

nsler  itn  Niveau  der  FIÜBsigkcit  vertieftes  Tbal  ist,    d.-i« 

•flcli  flciebn^fug  vertieft  bleibend  bis    zum    cntgegenge- 

•rlil«a  Ende  der  Rinoc  fortriiekt,      Beobuclitct  man  dureh 

liie  GlaairSwlc    der    Wellcnrinne     binduicb,     in    welcher 

Ridcug  du  Wasser,    wenn  die  Welle  au  irgend  einem 

cttfentKn  Punelc  der  Rinne  ankommt ,  zuerst  sieb  zu  bc~ 

ngen  uifÄngt,     so  siebt  man,      dafs    die  Bewegung    der 

4h)hi>  «clnrcbeHdeu  Tbcilcben  tucr^t   nach  abu-äris,    und 

dn-Sicbtnng,  in  der  die  Welle  vorwärts    geht,    entgegen 

gctdnHtt. 

IVcnn  BUii  dagegen  in  denixL'lben  Instrumente,  nn  dei-- 
tjhen  stelle  eine  ^\'L■IIc  dadurch  erregt,  dafs  man  eine 
Wa»er«3nlc,  die  man  in  der  eingesetzten  Glasiöbre  in 
a*  OBke  gcbuben  Imtte ,  wenn  sieb  die  gnnzo  Flüssigkeit 
Wraldft  lut,  plütxlich  niedersinken  Idfüt,  so  entsteht 
liw  Welle,  dtrcn  vora i ig eb ender  Tbeil  ein  über  dem 
lütMn  nliabeucr  Flüssigkcitsberg  ist,  und  dem  ein  kJci- 
Min  7%tt/  violmclir  nachfolgt. 

Betracfalct  man  nun  durch  <lic  Glaswände  an  einer 
ntfcmlcn  Stelle  der  Rinne,  wenn  die  Welle  ankommt, 
^  Rklittuig,  in  der  sieb  die  iin  Innern  der  FlÜsngkeit 
'i%*eliwcbcn>lcn  Tlieiltbeii  zuerst  %x\  bewegen  onfougeu, 
"ummI  txum  die  unigekebite  Erscbi^inung  walir.  Diese 
ThJilii  II  bewrgi'n  sich  nAmlicIi  xuerst  tiacb  (utfitiärtii,  nnd 
mda-  /ticittuig,  in  wcleber  diu  Welle  fortschi-eitct. 
L   2 
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Die  "Bahn  «ellMit,  in  der  «ich  die  Theilclicii  im  Innrm 
äi-r  Flüssigkeit  bewegen,  »st  dieselbe,  ca  mag  du  Berg 
oder  ein  Thal  tlei-  vordere  TJicil  einer  fortselrrcitcnde» 
Welloscyn,  nlicr  der  Puiict  in  dicici-Bnliii,  von  welcliMn 
die  Bewegujig  aiiTängt^  ist  in  jenen  2  räjlcn  ein  anderer. 

$.    130. 

Es  wird  dnlicT  nndi  folgendo  Ersclieiining  Tollkoinmcn 
CrldSrlicli  »cyn. 

Wenn  man  auf  einer  sctvracli  vertieften  1-ingHelien 
Fläche  Qitcekiilbcr  anagSerst,  so  dats  es  frcy,  und  ohne 
ün  die  Ränder  eines  CerafHcs  onzuslofsen,  da  Hegt,  und 
jnnri  in  dieser  Qiiecksithcrmasse  dndlrrch  '\\'ellcn  erregt, 
daT«  man  in  seiner  Milte  einen  Körper  einlaucbt,  50 
bemerkt  man,  dafs  in  dem  Augenblicke j  "IVo  die  erslc 
■\VclIc  bis  zum  Randu  der  Quecksübcrmasso  kommt, 
dieser  Rand  weiter  hinans  gedrückt  wird,  niid  folglich  die 
ganze  Qiiciknibermassc  in  dem  Momente,  wo  die  WiJJe 
Bn  dem  Rande  dcisclben  anlangt,  auf  einen  grStavren 
Ilnnm  plötzlich  ausgedehnt  wird,  sich  ober  hicniuf  angm- 
liJicklieh  wieder  mrückKielrt. 

Erregt  man  dagegen  in  der  Mitte  der  Quectsilhcr- 
msflse  dadnrefa  eine  Welle,  dafs  man  einen  vorher  einge- 
tauchten Körper  plötzlich  hiawegnimnit,  so  ist  die  erste 
Bewegung,  die  die  so  erregte  Welle  Ternrsacht,  wenn  aie 
am  Rande  der  Q neck» Übermasse  ankommt,  die,  daf*  sicli 
der  Rand  der  Quceksilhcrmassc  zm-ückzieht,  und  folgh'cb 
die  ganze  Qiiecknlbermassc  im  Momente,  in  wolebem  die 
Welle  anlangt,  sich  auf  einen  Idcinercn  Raum  zusammvu- 
sicht,   sich  aber  sogleich  wieder  ausdehnt. 


Anch  <>er  merkwüniige  £influfs  der  Nähe  de«  Bodens 
«iif  die  Verminderung  der  Geschwindigkeit  der  Welten, 
und  auf  ilircCcKlolt  stimmt  mit  dem  zusammen,  WM  wir 
über  tlif  Ilev-egiing  der  einzelnen  Flüssigkcitstlteildieii 
vorgetragen    haben,     so    wie  auch  rfio    Erscheinung,  itb 


I 

£iae  fortgehende  W.  erregt  ^  ueue  hiiUei-  sieb,  lü6 

groho  Mccrowollcti  den  GruiiJ  des  Mccrc»  sTifrührcn 
iconneii,  wie  §,4  3  crwüluit  worden  vt.  Die  Welle  ist 
nicht  als  eine  Bewegung  der  Obci-fiäclio  des  Wassers .  son- 
dirn  als  doa  Resultat  einer  in  grolsi.- 'I'tifeiv  einer  Tlüaslg- 
icit  brrabi'cicli enden  fortgcpflnnztcn  Beiveguitg  der  ganzen 
n»*srrmiiMc  nnziiselien,  so  dafs  nur  der  kleine  Giplel 
dieser  grorten  bewegten  '\^"^a^se^nlassc  «H  der  Obcrflacbo 
des  Wassers  siclitliar  wird  j  uud  die  «ichtbarc  Welle  dor- 
stcllt.  Sielit  man  ddier  die  ganze  bewegte  Waascrninsse  ala 
stur  Welle  gcliürig  an ,  so  kann  man  nach  un«crii  Versticbeu 
vcrmptlien,  dnfs  die  Mcereswellen  mit  giolier  >VaLr- 
Kclteinliclikeit  bij    auf  den  Grund  reiehen- 

Endlich  ci-XLirt  sich  durch  die  geijelicne  DoTstrlluttg 
die  TOM  uns  «uersl  bemerkte  boehst  nnirnllendeErstheiiiuiig, 
daf«,  wenn  eine  einzelne-  Welle  durch  eine  Flüssigkeit 
fortrückt,  sie,  wenn  cie  um  so  ricl,  aJu  ihre  Brette 
LrtrSgt,  l'ortgcselirittcn  ist,  hinter  »ich  an  der  Stelle,  die 
»ic  yerta5jcn  hat,  eine  Welle  von  dcraelbcn  Breite  und 
von  etwas  geringerer  Höhe  erregt,  welche  nach  derselben 
Richtung  fortachrcilet,  als  die  Weile,  hinter  der  sie  ent- 
standen ist,  und  welelic,  vrenn  sie  aneli  um  so  viel  »la 
ihre  Breite  betragt,  fortgerückt  ist,  ebenfalls  eine  gleieh 
bmte  >Vellc  &II  dem  Orte,  den  sie  verlassen  hat,  ahcr  von 
noch  geringerer  Höhe  verursacht,  und  dafa  so  nach  und 
uch  eiiio  grofac  Mcngp  Wellen  dureh  die  Rückwirkung 
^er  eüuiigcn  Welle  entsteli.cn  könne.  Siehe  §.  8'J- 
Sielil  maii  nunlich  die  kreisrdrmigen  Bnhncn,  in  di;n  dio 
'itatlnea  FJüssigkcitstheitchcn  sieh  bewegen  während  eine 
Welle  fortrückt,  als  eine  der  Natiu-  der  gedrückten  Tins- 
*)SlLcit  allein  angemessene  Bcwegnng  an,  und  bedenkt, 
<W»  die  im  Iliiitertheile  einer  Welle  bcGndlichcn  nieder-. 
«ukeiidcii  Fliissigkeitstheilehcn  nach  dem  Behamingsge- 
•rtie  ihre  Bewegung  fortsetzen,  und  in  dieser  Bewegung 
^orch  den  Druck,  den  dio  vorausgehende  Wcllo  rÜckwäi  Is 
*uf  sie  ausübt,  noch  mehr  bcschlcuitigt  werden,  so  folgt 
Jie  gauseo  crzäliltc  Erscheinung  von  seihst.  Die  Flua- 
ngfccitstheilchen    Fig.  ao   A,  B,  C,  D,    bleiben,      nachdem 
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sie  ilirp  Ciikclbalm  diirclilaufon  iinbcn,  nicht  ruliig, 
sunifcrii  'bewegen  sicli  nach  il::m  Bcharniiigsfiesctze,  aud 
diircli  den  Druck  von  E,  F,  G,  II  naclt  röikwdrts  bcacldc:u- 
nigt,  noch  A,  JJ,  C,  D,  und  a,  b,  c,  d,  und  »o  weilen 

Es  ist  aber  nnscrc  ganzo  Erklärung  nichts  als  der  Ans- 
druck  unserer  Erfahrungen  iii  ^Vortcn.  Denn  die  Er- 
fahnuig  lehrt,  dafs  ein  und  dassclbu  Flüssigkeitstlicilchcn, 
ia  dessen  Nähe  ciuc  einxigc  Welle  erregt  worden  ist,  wenn 
dio  Fliiuigkeit  hinlänglich  tief  ist,  nicht  bluFs  ein 
ciiixigeK  tnal^  sundern  mclirmala  wiederholt  im  Krei«e 
sicli  herum  bewegt. 

Waruin  aber  grofac  Wellen,  die  in  sehr  seichter  Flüi- 
sifikcit  erregt  werden  ,  die  EigenseLaft  neue  Wellen  hiutcr 
sieh  zu  erregen  verlieren,  sieht  man  sehr  deutlich  ein, 
wenn  man  den  störenden  Etiillurs  des  Dudens  auf  die  Be- 
wegung der  Kl üasigkei Utile ilehcH  in  Krcislinhnen  erwägt, 
die  man  sichtbar  wahrnimmt,  indem  die  Kreisbahnen 
desto  melir  in  Bahnen  ,  die  einer  geraden  hurixontaleu  Linie 
ähnlich  sind,  verwandelt  werden,  je  näher  die  bcwcgteu 
Flüssigkeitstheilcheu  dem  Buden  des  CcräJaes  sind. 

Natürlich  mnfs,  wenn  dio  Theilehen  sieh  nicht  unge- 
hindert in  ihren  Bahnen  bewegen  können ,  auch  die  Wie- 
derholnng  ihrer  Bewegung  gestört  werden,  der  «uracrdein 
durch  die  Keibnng  der  Flüssigkeit  am  Bodeu  nach  ein  Uin- 
derjiiis  entgegengesetzt  wiid. 


Abschnitt  VI.  ^^* 

Ueber    die   Geschwindigkeit,     mit   welcher    eich    die 
\^■e]lcu  fortbewegen. 


Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  hütigl  von  einer 
groFscn  Menge  von  Umständen  ob ,  die  dieselbe  tlieiU  ver- 
grofseni ,  tlieils  vcruii«dcrn- 
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Es  ist  au  »ich  klar,  dafs  man,  wenn  man  irgend  etwas 
1  gcnii^eiiJcs    über    diese  Umstäiidc  durch  Versuche  erfor- 
Khcii  will,  unter  Bcdin^ngcn  cxpcriiuentiren  mlifiic, 
h)  wo  man  allo  Einllurs  hahenilcu  UuisUindc  kennt,    und 

nach  Gefallen  Bbindcrn  nnd  entfernen  kann  ; 
h)  wo   man  daher   unter    öen    cinfochslen  Vcrhältjübcn 
dea  Einünfi,  den  jeder  Um  »toi  id  miabhän^ig  von  den 
übrigen  äufscrt,  «cliatzeu  lernen  kann. 
Hiersu  eignen  »ieh  daher  die  Weilen,  di'^  unter  dem 
EinDnfso    de«  Windes    auf  dem  Meere,     oder  auf  andern 
H'^ajBcrlläelien  cnistcben  und  viTgröfsert  werden,  gar  ni^^h^, 
llon  kennt  die  Kraft  des  Windes,    die  übrigens  sehr  un- 
gleich wirkt,    nicht;    die  Tiefe  der  Flüssigkeit  ist  wegen 
dv»  uuehneii  Jtudcns  verschieden ;  und  man  hat  kein  Mittel, 
i;cnanc  Messungen  der  Länge,     Breite  und  der  Bewegung 
der  Wellen  anzustellen. 

Die  Messungen  der  Geschwindigkeit  von  MeerosweJIen, 
j' ilie  wir  ohnn  §.  40  augefuhrt  hubcn^  können  uns  dcm- 
wch  bcy  dieser  Untersuchung  xa  gar  nichts  nützen,  und 
sc  sind  nir  nns  nur  in  so  lern  interessant,  als  sie  uns  den 
Orad  der  wirklielien  Geschwindigkeit  erkennen  lassen,  den 
die  Wellen  unter  so  mächtiguu ,  wiewohl  unbcHtiininbarcn 
Unutindcn  erlangen. 

Wir  wollen  hier  «nerst  die  Umstände,  vun  den  dio 
G««cliwindigkeit  der  Wellen  ahiiSngt,  nufÄlililcn,  nnd 
dann,  wie  \vir  den  Einflufs  jedes  dieser  Umstünde  kennen 
zu  lerucu  vcrsfkciit  haben ,  erzählen. 

J.    1S3. 

Die  Cfxchifinriiffl-eil  der  JVdlm  hängt  t-oii  i/irer  //o/ie 
litnl  Breite  ab,  oder,  was  dassellie  ist,  von  ihrer  Breilt, 
und  fon  der  Scfuielligkeit ,  mit  tveM^r  die  FUisfiffleUa- 
iheilc/irn  der  WtUen  ihre  Schn>itjgung«baknen  durvhlai'fen, 
denn  dirse  Scfui«lligkeit  tat  selbst  coli  der  Höhe  der  li'eürn 
abhängig. 

Da  nnn  die  Höhe  imd  Breite  der  Wellen  ,  oder  ilire 
Crüfse  dcstu  hct  rächt  lieber  ist ,  je  gröfser  die  Wellen  crrK- 
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gendo  Kraft,  |o  liüngt  'üc  Gcseliwindiglttlt  der  Wollen, 
unter  übrigens  glciclien  Uuistandi'u ,  von  der  Masse  und 
der  (Jcscliwüidigkeit  des  Korpers  ab^  ioisca  Stofs  Wellen 
en-cgt. 

Die  G  cscli  wind  igle  it  der  Wollen  Wird,  aelbtt  nnab- 
^Swß'g  'yon  der  Reibung  vermindert  durch  den  störenden 
Eii^ufs,  den  die  Nähe  des  Budcns  auf  die  Wellenbewe- 
gung ausübt.  Geringe  Tiefe  vermindert  dalicv,  grofse 
Tiefe  der  Flüssigkeit  Tcrmclnt,  unter  übrigens  glciclien 
UinUänden,  die  Ge«cli windigkeit  der  Wellen.  Die  Gl— 
schwindigkeit  der  Wellen  wird  vermindert  durch  die  Rei- 
bung der  Flii«aigkeit  au  den  Wänden  des  GefäfscH,  in  deui 
sich  die  Flüssigkeit  befindet,  die  daher  desto  gröffier  ist, 
jo  geringer  die  Menge  der  Flüssigkeit,  und  je  gi-öfser  die 
AdLüsion  dersoUjcn  an  den  Wänden  desGcfafscs  ist;  ferner 
durch  den  Widci-stand  der  Luft,  der  Tcrliültuifsmafsig 
desto  gröfaer  ist,  je  spccilisch  leichter  die  Flüssigkeit. 

Die  Geachiviudigtcit  der  Wellen  wird  vemiinderl, 
wenn  sie  während  ilu' es  Fortschreitens  an  Länge  xuneliiucn, 
wird  Tcrgi'öfscrt ,  wenn  sie  während  ilirus  Fortschreiten» 
an  Lange  abnehmen,  weil  ihre  Uöhe  iin  crstercn  Falle 
sb,  im  iwcytea  Falle  Eunimuit. 

S-  134. 

Die  Wellen,  wenn  sie  sich  iincingeseliränkt  bewegen, 
dehnen  sich  nämlich  entweder  iin  Furtschreiten  auf  einen 
iuinicr  giöfscren  Raum  bu«,  und  nehmen  dnbcy  an  Länge 
an,  wie  X.  B.  tito  Kreiswellen,  die  nnf  einem  Teiche  ent- 
stehen, in  den  inuii  einen  Stein  geworfen  hat;  oder  sie 
jrichcn  sich  durch  iin"  Fortschreiten  ouf  einen  kleincicn 
Jlaum  ausammeu,  und  nehmen  dabcy  da  Länge  ab,  wie 
die  CiikelwcUeu,  die  vom  Rande  einer  runden  mit  Flüs- 
sigkeit gcrdlltenScliüäsel  nusgclicn,  wenn  man  die  Schüssel 
t'i-Ncltiitlcrt ,  die  zuletitt  im  Mittclpuueto  der  Schüssel 
selbst  in    einen  F'iuct  snsainmenlaufen. 

Nun  aber  nimmt  ein«  Welle,  während  sie  sieh  aus- 
bieitet,  und  an  Länge  sunimmt,   an  Höhe,  wie  wir  Ajiätcv 


dtren  JUiil^  tich  ^ioht^  äaidtrit  nMtw.  '     169. 

iMnreisen  wollen  j  l>edeiitond  ab ,  und  deswegen  TermindBit 
ricli  die  Geiicliwindigkeit ,  mit  der  die  FlüsaigkeiUthcflcben 
ilnre  Bahnen  durclilanfen.  Wegen  des-  langsamem  Umlaofi 
der  Flüssigkeitstlieilchcn  in  ihren  Bahnen  schreiten  die: 
Wellen  selbst  langsamer  forti  ohne  durch  die  znnehmendö 
Länge- an  Geschwindigkeit  zu  gewinnen.  Schon  aus  diesem* 
Grunde  behalten  Wellen ,  die  sich  fre j  ausbreiten ,  nicht 
dietelbe  Geschwindigkeit  Die  Abnahme  der  Geschwin- 
digkeit der  Wellen  y  welche  Ton  Vergröfscrung  ihrer 
Länge  herrührt ,  muTsten  wir  daher  bey  unsem  Versuchen, 
ireil  wir 'kein  Mittel  sie  su  schätzen  hatten,  ganz  zu  ver- 
hinidem,  und  dadurch  den  Wellen  eine  constante  Ge- 
achwindigkeit  zu  verschaffen  suchen. 

Zu  diesem  Zwecke  mufs  man  Wellen  unter  Umständen, 
-wo  sich  ihre  £änge  nicht  vergröCiym  und  ▼erkleiüem 
kann,  erregen. 

$.  135- 

I>aher  haben  wir  uns  bej  der  Messung  der  Geschwin- 
digkeit der  Wellen  am  häufigsten  des  Fig.  1 2  abgebildeten 
Instrumentes  bedient,     dessen  Beschreibung    man  $.91  - 
nachsehe. 

Der  schmale,  zwischen  den  Glasscheiben  eingescUoa- 
aene,  6>7  Linien  im  Lichten  breite,  5  Fufs  4  Zoll  3  Tfiwi^n 
im  Liditen  lange,  und  8  ZoU  hohe  Raum,  wurde  mil^ 
Wasser,  Branntwein,  Quecksilber  etc.  gefüllt,  wobey  die 
gegeniiberstclienden  Glasscheiben,  um  ihre  Bewegung  zu 
▼erhindern,  durch  eine  Menge  starker  hölzerner  Gabeln 
oder  Klammern  Tcrhnndcn  und  zusammengehalten  vrurden. 

Um  nun  in  der  die  Welleuriniie  erfüllenden  Flüssig-' 
keit  -durch  eine  bekannte  Kraft  Wellen  zu  erregen ,  brach- 
ten wir  dicht  an  dem  Holze,  das  das  eine  Ende  der  Wel- 
lenrinno  schliefst,  senkrecht  eine  Glasröhre  ein,  die  ent- 
weder selbst  einen  Purchmcsser  hatte,  der  dem  lichten 
Queerdurchmesser  der  Kinne  gleichkam ,  oder  dadurch, 
dafs  sie  in  eine  Holzleiste  gefafst  wurde,  den  Baum  der 
Wellcnrinn^   gerade  ausfüllte.       Diese  Glairöhro  wurde 


Die  Gesell  windigkeit  tl.  Weilen 


nnn  sobercstigt.  dofs  ihre  untere  Ooßiniug  1  Linie  nnt«- 
(lein  Niveau  ilci'  Flüssigkeit  in  der  Hiiiiie  hcrmillicli  war; 
denn  CS  ist  selii-  iiötliig  bicrin  eine  bcalimmte  Hegel  fest 
ssu  lialten ,  weil  da»  tiefere  oder  weniger  tiefe  Eintauehcn 
dieser  Rühre  in  die  die  Rinne  erfüllende  Flüssiglceit  aller- 
ttings  einen  Einllura  auf  die  Gestalt  und  Gröfs«  der  erreg- 
ten ^Velle  hat 

Durch  Sangen  an  der  oheren  Oeflhung  der  Glasiöhrc 
wnrde  nun  eiiiTJicil  der  in  der  Rinne  befindlichen  Flüssig- 
keit bi.s  zu  einem  bestimmten  Puncte,  der  iluieh  eine  un 
der  Glasröhre  angi-brachte  Eintlieilung  erkannt  werden 
konnte,  in  der  Röhre  in  die  Hühe  gehoben,  und  wenn 
die  Flüssigkeit  der  Rinne  voUkümmcn  ruhig  war,  diirtli 
plütxliclic  Oeffnung  des  Mundes  mit  dem  wir  dieriiissigkcit 
Loeh  111  der  Röhre  erhalten  hatten  puf  ein  gegeltenea 
Zeiclicn  fallen  gelassen.  Um  die  Zeit  genau  7.n  mefsen, 
die  die  Welle  hraiichtCj  um  «ich  bis  m  dem  entgegenge- 
setzten Ende  der  Rinne  fortzubewegen  ,  bedienten  wir  uns 
einer  sehr  schönen ,  uns  vom  Hrn.  Prof.  SenwEioGen  ge- 
fälligst gclißheneu  TertieniUir.  Diese  Uhr  ist  so  einge- 
richtet; dafs  sie  durch  einen  IciscnDrnck  au;;enbltcklich  in 
Gang  kommt,  und  ihr  Ablaufen  angcnblicklieh  endigt, 
wenn  der  einwirkende  Drnek  aufhört. 

Der  eine  von  uns  konnte  auf  diese  Weise  die  Oeffnung 
de«  Mundes,  in  demselben  Zeitmomcnlc  Iiirvorhritigen, 
in  welchem  der  andei'O  dio  Tcrtieimhr  durch  einen  Drnek 
in  Bewegung  setzte.  In  demselben  Zeitmouiente  aber  ,  in 
welchem  dio  dureh  die  Glaswände  der  Rinne  aiehthorv 
Welle  rnU  ifirem  Gipfel  ")  das  cntgcgengcsctzle  Ende  der 
Wcllenrinne  errciehto,  wurde  der  Fortgang  der  Uhr  so- 
gleich wieder  gehemmt,  und  so  zeigte  nun  die  Uhr  die 
Zeit  an  ,  welche  die  Welle  zu.  ihrer  Bewegung  durch  die 
Rinne  bedurft  hatte.      Da  nun  ans  vielen  gelungencji  Vcr- 

•)  Der  Fiif.  der  Wflle  komml,  wfil  .llc  VifAlta  iclir  •chi»U  .clir  brcil 
werden,  viel  frulirr  >in  auili-rnExae  <Icr  Rini«- an,  ■!•  Il>r  GipfL-l. 
•nie  min  liob  durch  dir  Brubuchuins  der  ScliivIo!:uns  der  Fliutig- 
kcititheilcbcu  mit  einem  Mikrotkop«  übenengcn  kuio. 
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miclien  das  Mittel  ausgezogen  wnrde ,  so  liefs  diese  MeÜlode 
eine  grofse  Feinheit  und  Sicherheit  der  Beobachtangen  so« 

§.   136. 

Die  Geachufindigheic  der  TP^ellen,  die  durch  du»  Nit^ 
dersinten  einer  gleich  grofsen  und  gleich  hohen  jTlüssigkeiUf 
Mäule  erregt  werden ,  rermindert  sich  mit  der  yerminderung 
der  Tiefe  der  Flüssigkeit ,  welche  in  der  Rinne  entJudten  iei, 
und  in  der  die  If^ellen  erregt  werden  und  fortschreiten. 

Wird  die  Tiefe  der  FUissigheit ,  in  der  die  fVeUen 
erregt  werden j^  so  vermindert,  dafs  sie  nach  und  nach 
6,  5y  4,  3,  2,  1  Zoll  tief  wird,  so  wird  keineswegs  auch 
die  Geschwindigkeit  der  durch  eine  bestimmte  Kraft  erreg'-- 
ten  Wellen  in  denselben  VerhäUnifsen  dieser  Zaiden  i^ermin- 
dert ,  sondern  (soweit  unsere  F ersuche  gehen)  in  weit  gerin^ 
geren  VerhäUnifsen, 

Diese  Verminderung  der  Geschwindigkeit  der  Wellen 
durch  die  Verminderung  der  Tiefe  der  Fliissigkeit,  durch 
die  die  Wellen  fortschreiten ,  hangt  eines  TheiJs  davon  ab, 
dafs  die  gröfscre  Nähe  des  Bodens  des  mit  Flüssigkeit  ge- 
füllten Gerafses  die  Schwingungsbahnen  der  Flüssigkeitsthcil- 
chen  abändert  (S.  §.  105)f  weil  der  Boden  nicht  gestattet, 
dafs  sich  die  in  seiner  Nähe  befindlichen  Flibsigkeitsiheilehen 
in  elliptischen  Bahnen  bewegen  können ,  theils  davon ,  dafs 
die  Reibung  und  andere  Umstände  hierbey  einen  Einflnfii 
äufsern.  Im  Grofsen  bestätigt  sich  der  Einflufs  der  Tiefe 
auf  die  Geschwindigkeit  und  Gestalt  der  Weilen  auch  auf 
dem  Meere,     (§.  42)« 

J.   137. 

Folgende  Tabelle  liefert  für  die  in  §.  j  36  Vorge- 
tragenen zwey  Sätze  beweisende  Versuche,  welche  mit 
Wasser  angestellt  wurden.  Diese  2  Sätze  sind  jedoch  von 
uns  auch  durch  Versuche  mit  Branntwein ,  mit  einer  gesät- 
tigten Auflösung  von  Kochsalz  und  mit  Quecksilber  bewährt 
gefanden  worden ,  worüber  bey  anderer  Gelegeukheit  Ttp- 
.  bellen  mitgetheilt  werden  sollen. 
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Aelmliche  Resultate  erUeltcn  wir  bey  einer  2^  Reihe 
Ton  Versuchen  mit  Wasser,  die  J.  138  ausfiihrKch  mitge- 
theilt  ist,  und  von  welcher  wir  die  Resultate  hierher 
setzen.  Diese  Versuche  wurden  aber  6o  angestellt,  dtttk 
die  Röhre,  in  welcher  wir  Wasser  niederfallen  (iefsen ,  so 
weit  war,  dafs  sie  gerade  in  die  Rinne  einpafste,  nämlich 
5,7  Linien  im  Lichten,  und  dafs  sie  12  Zoll  hoch  gefüllt 
wurde,  so  dafs  also  die  Wassermasse,  welche  die  Welleh 
erregte ,  gröfser  war ,  als  bey  den  früheren  Versuchen.       ' 

T  a  b  e  1  1  e     X. 

üier    die   Abnahme    der  Geschwindigkeit    der  WtÜen   hey 
abneJimender  Tiefe   des   Wussera    in    der    kleinen    Wellen- 
rinne, 

Tiefe  des  Wassers   in  der  kleine^  1       Gescbwlndigkelt  der  Welle  in 
«-«  iv«ii «»,/.»..«  I  2  Secunde. 

2  2   Zoll    •«  Linien. 
28    —     2      — 


ren  Wcllenrmne» 

1  Zoll. 

2  — 

3  — 

4  — • 
6  — 
8  — 


30  --*  4 
37—5 
41  —  - 
50    —     - 


In  unserer  gröfseren^  Fig.  13  abgebildeten,  $.  9rbe- 
Bchriebenen  Wcllcnrinne ,  deren  Queerdurchm csser  genau 
noch  einmal  so  grofs  war  als  der  der  kleinen  Wcllcnrinne, 
hatten  die  Wellen ,  die  durch  eine  niederfallende  Wasser- 
säule von  5,7  Linien  Durchmesser  und  9  Zoll  Höhe  bey 
einer  Tiefe  des  Wassers  von  2  3  Zollen  erregt  wurden, 
eine  Geschwindigkeit  von  6  3  Zoll  7  Linien. 

$.   138. 

In  FÜissigheiten  pon  einem  grofseren  specifischen  Gt-^ 
tifichte  scheinen  gleich  grofse^  Wellen  ,  wegen  des  unmiüel" 
baren  Einflufses  des  specißsclien  Gewichtes,  bey  iibrigene 
gleichen  Umständen ,  weder  schneller  noch  Icuigsamer  fort" 
zuschreiten,  und  da»  speciflsche  GewicJtt  der  Flüssigkeiten 
scheint  daher  keinen  Einflufs  weder  %ür  Beschleunigung 
noch  zur  Verlangsamung  der  Wellen  %u  äufsern. 


174     Das  apecit  (Gewicht  d.  Fiüuigkcdlfla  «ndert 

'  l?n  diewn  Satz  zn  beweiten ,  ist  ca  uCdiig,  ein  Mittel 
m  finden,  irodurch  man  in  Flüssigkeiten  von  Vercchiede- 
nen  (pccifischen  Gewichten  gleich  grofst  ff  eilen  erregen 
iaan.  Bieten  Zweck  eriiillt  einigorinaraen  die  -von  uiu 
befolgte  Metbode ,  die  Wellen  durch  niedersinkende  Flüs- 
■igkcitssäulen  von  bestimmter  Höbe  und  von  einem  be- 
stimmten Durchmcsacr  zn  erregen ,  v<jrauagcsctzt ,  daf> 
>.  B.  eine  g  Zoll  hohe  Quecksilbersäule  in  Quecksilber  eine 
eben  so  grof so  Welle  erregt,  als  eine  6  Zoll  hohe  und 
gleich  dicke  Wasser-  oder  Branntweinsäulc  in  Wasser 
oder  Branntwein ,  bef  derselben  Tiefe  der  Fliissigkeitea 
in  der  WeJlenriniie, 

Allein  diese  Methodn  erfiillt  iliren  Zweck  nur  dann, 
wann  in  hinlänglich  tiefer  Flüssigkeit  expcrimentirt  wird. 
Wenn  unsere  Wellenrinne  nur  1  bis  4  Zoll  mit  Flüssigkeit 
angefüllt  ist,  lo  seigen  Quecksilber-,  Kochsalz wasser-, 
Wasser-  und  Branntwein  wellen  allerdings  Verschieden- 
heiten in  ihrer  Geschwindigkeit,  dichauiitsdchlich  von  einem 
Einflufse  des  Bodens  auf  die  Flüssigkeiten  abzuhängen 
scheinen.  Schade,  dafs  man  Wasser-  iitid  Quecksilber- 
wellcn  unter  einander  nicht  bey  einer  Tiefe  von  6  bis  g 
Zollen  vergleichen  kann,  weil  das  Quecksilber  sich  bey 
einer  solchen  Druckhöhe  nicht  in  dcrWellenr!inie  zuruek- 
Italten  läfst      Indessen  beweisen  gesättigtes  Koch  Salzwasser, 


mittelbar  d.  C«sclnviudigk,  ü.  VVcHca  niclit  ab.  175 
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'  «£w   Gtfvhtvindigteit    der  JVtUen   in  KoehaalBwasKer; 
TtatdJiranntiveiii,   tvmn  die  fl'flien  durch  eint  i  2  Zoll 
6,7    lUnini    im  Diirc/imesser  /ladende  niederfalitnde 
iliifiaigheitssäule  erregt  werden. 


irriilif  r  tfy  Ü 
UTi*fe. 


taliwAu 

S«,  .iä 

—  5l    — 

—  So 

—  5o 

—  3i 

—  56  — 


WrIl*o   in 

See.    3iT.n 

—  58   — 

—  36  ~ 

—  34  . 

—  3o  - 


5G  - 


Hlucl 
m  i-u^Üti  Irr  l 


—     i4   — 
Sic.  ■•)  T-rri 

5  Fu&  6  Zoll. ; 


iB-ÜKlch  .l(r|i  Fufi     g  Liü 


ijttoUTiff,. 

IJcrCnind,  woniin  die  XSiic   des  Bodens  die  'Wcllcii 

»Klucdencu  Flüssigkeiten  in  ungleichem  Grade  Tcr- 

,  litgtwic  CS  lehcint,   vot  lUglieli  in    2  Umstanden. 

^ÜntJicIt    hit    wobi    diu     veraeLicdcnu    £t)iitidUt      dir 

^licilt^n    ctiion    hier    zu    berücksichtigende»  Ktitllufs. 

,  PcaKiws  und  ÖEHSTEnT  haben  neuerlich  durch  enl- 

r  V'tfnui-lie  die  Elasticitat  dci  Wassers  bestiligt. 
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Aber  Iicjentt  man,  Wie  weit  ein  iJüimcr  Quccksilterstrom, 
der  auf  IIüIx  nulTallt,  zurüclupritigt ,  "vcrgliclicit  mit 
einem  ■\VnSfierstinmP,  so  M-ird  man  geneigt  die Elasticität  in 
beyden  Fliissigkiitrn  als  nelir  Tingleich  anaiuichmcn.  Ist 
mm  die  Fliissigfccit,  iu  der  man  Wellen  erregt,  nicht 
selir  tief,  so  IjUt  dlcf  niederainkcudc  Fliissigkcitssänle, 
durch  die  man  die  Welle  ci-rcgt,  onf  Jen  Boden  auf,  niid 
spi'ingt  von  demselben  mit  einer  Ki'aft ,  die  nacli  Vertiält- 
nifs  der  Elasticität  der  Flüssigkeit  verseliicden  ist,  wieder 
zurück.  Dieses  Zurüekspriiigcu  mufs  auf  die  Erregung 
der  Wellen  einen  Eüiilufs  Laben,  der  sich  vor  der  Hand 
iiDcti  nicht  bestimmen  läfst,  und  so  kann  die  Crüfso  der 
Wellen,  die  durch  glcichgrofse  Fliissigkcitsthci leben  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  erregt  werden,    ungleich  seyn. 

Zwoytens  obcrj  gesetzt  die  Kraft,  die  die  Wellen  in 
vcracliiedcncn  Fliisaigkeitcii  erregte,  wäre  gleich,  so  kann 
die  Geschwindigkeit  der  dadurch  erregten  Wellen  den- 
iiocli  verschieden  sejTi,  weil  dem  Fortgänge  der  Wellen 
ein  Hindcrnifs  durcTi  das  Haften  der  Flüssigkeiten  an  dein 
Boden  und  an  den  Wänden  des  GeriUscs,  in  das  die  Flüs- 
sigkeiten gebracht  werden ,  eiifgcgenstelit  j  dieses  Hindcr- 
nifs aber  bey  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wegen  gröfsercr 
oder  geringerer  Adhäsion  an  der  Materie  des  Gcfjfses, 
verschieden  seyn  wii-d.  So  haftet  Quecksilber  weniger  an 
IIoli  als  \\'asscr,  und  die  Verlan gsninung  die  die  \^'asser- 
wcllen  hierdurch  erleiden,!  mufs  dalier  desto  gröfser  seyn, 
je  enger  dafs  Gc-rafs,  und  je  weniger  tief  die  Flüssigkeit 
in  ilun  ist.  Auch  die  Luft  setzt  wohl  Wellen  in  spcciCscli 
schwereren  Flüssigkeiten  ein  geringeres  Hindcrnifs  imFort- 
schrciton  entgegen  als  in  speciiisch  leichteren. 

Hieraus  läfst  sich  ncUcicht  erklären,  u'oriaa  in  unterer 
Heineren  ffelUnrinne ,  wcrtn  sie  t  oiier  2  ZoU  ti*J  mit  FiHs- 
sigteit  grßilU  und  utgleich  die  niedersinkende  Plüastgteils- 
taulr,  die  die  f Felle  erregt ,  Jcleiit  tat,  Queciaillier- 
u-elltn  langsamer  »ind  al»  IFotterH-etlen, 
warum  dagegen,  wenn  die  niedersinkende  FtiißsigkeittsäuU 
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grofs,  die  Tief e  der  tWsBigkeU  in  der  Rinne  aber  gering 
iei  (iZoü)f  Queckeilberwelten  geschwinder  eind 
die  fVaeterwellen^  wie  folgende  Tabelle  atuweiat 

T  a  b  6  i  1  e    Xlt. 

%ur  Vergleichung  der  Geechudndigheit  der  Waeeer^  und 
QuechsUherwellen ,  did  durch  das  Niedersinken  einer  FUis" 
eigheilssäule  ^'on  5>7  Linien  Durchmesser  in  der  kleineren 

ffeüenrinne  erregt  werden*  *) 


Wenn  die  Flüfsigkeit 

ia  der  Wellcnrinne 

1  Zoll  tief  steht. 


Wenn  die  Flüssigkeit 
.    ia  der  Wellenrinne 
a  Zoll  tief  steht. 


H&ke  deir  dl« 

Wellen  enre-* 

gendenFliUsig^ 

kcitssäalet 


a  ZolL 


4     — 


6     — 


8     — 


4     — 


6     ^ 


GeicKwlodig- 
keit  der  Welle 

in  JFasset. 

Wahrend  i  Se- 

cuade 


ai 


ö»9  — 


ai    —  o,9  — 


27    —  li,3  — 


28    —  6,8  — 


Getcliwindigte 
keit  der  Welle 
in  Qtucisilber» 
Während  i  Sa- 
cunde 


19  Zoll  9,3  Lin. 

19  Zoll  0,1  Lin* 

20    —  7,5  — 

20    —  7,7  — 

32      *-  3,9  — 


23    —  3,3  — 


22    —  7,1  — 


20    —  9,4  —  ai    —  6,8  — 


24    —  3,1  — 


8     — 


Ia8    —  1,8  —  lad    —  8,5  — 


Hieraus  läfst  sich  ferner  pieüeicht  auch  erklären ,  UHtr^ 
um  die  TFellen  in  einer  gesättigten  Auflösung  pon  Koch- 
eaUy  die  durch  eine  8  ZoÜ  holte  FUissigkeiiSMäule  erregt 
M>erdeny  langsamer  sind,  als  Wasserwellen,  wenn  die 
Tiefe  der  Flüssigkeit  in  der  Rinne  nur  1  bis  3  Zoll  beträgt, 
dagegen  gleichgeschwind  sind  eUs  fVasserwellen,  wenn 
die  Tiefe  der  Flüssigkeit  in  der  Rinne  4  bis  6  Zoll  ist. 


♦)  Jede  der  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Angaben  ist  das  Mittel  atii 
einer  Anzahl  Versuche  ,  deren  üebercinstimmung  in  der  HaupW 
Tabelle  $,  i4i  nachgesehen  werden  kann* 


M 


\ 


Geschwindigkeit  der  Wellen 


T  a  b  o  1  1  0    xin. 

srir  ferglflchung  der  Geachwindigleit  der  TFeüfn  in 
H'aaser  und  in  ge^Sttigtem  Kochaalzuiasser ,  die  durch 
das  I^'iederf inten  einer  8  ZoU  hohen  ,  3,7  Linien  im  Durch- 
measer  habenden.  Flüsugkeitssätile  bey  ivrechiedenen  Tiejen 
der  I'7iissigtfiien  erregt  it'iirden.  ') 


I 


Tivfo   (Irv 

1  ZoU. 

a  Zoll. 

3  Zoll. 

4  Zoll. 

6  ZolL 

lt,iun,  Aon 
aie  ■Wtlle 

in  1  .See. 
.i.,rcl,IUf. 

lo  Z.  4  I.. 

%S  Z.  a  L. 

5i  Z.  J.  L, 

S3  Z.  3  L. 

34  Z.  g  L. 

Bn„m.,lr., 
die  Welk 
in  Köch- 
in 1  SM. 

i8  Z.  9  1-. 

»6  Z.  7  1- 

,!.>  Z.  5  T. 

i5  Z.  7  L. 

3iZ,  lol,. 

(Irr  iit- 

■eil  wind  ig- 

kr't  Aft 

Welle 

Wuin 

7  Z.  IC  L. 

3  Z.  3  L. 

1   T.  ii>  L. 

1  Z.   G  L. 

irroQ  .iic 
Tief*  Afr 
Fliiisigkell 
um    t   Zoll 

KocboU- 

7  Z.  ,o  L 

3  Z.  a  L. 

3  Z.   2  L. 

1  Z.  ä  L. 

■)  Diese  T»hflle  k«no  mit  il*r  Torigpn  niclit  iiuammtne«5lcllt  werjrn, 
in  der  die  FldiiiBkeitiiaDle,  die  die  Welleo  crrrgle,  tintn  grüfsc- 
rcQ  DnrchmFUcr  liMie.  Die  Angaben  linil  Au  MiUcI  ans  vielen 
BeobicbluDeeu,  die  hiniiclxlicli  d»  Wa»en  in  der  Tabelle  IX. 
$•  i>7  nich;iuaebea ,  biiuichüicli  dei  KocliMlzwniiera  logleicb  liier 
bej'gcriigl  lind. 


io  Wasser  und  Kochaalzwosser.  ,-      179 


3 
I 


% 

•••         • 

I  g 


^ 


'S 


^ 


o 


o 


V 


i 


3  2 

TS 


I   I    I  I    I    I  I    I    I 

v#vi«<*  rtOO^  eioooo 

^    fi«   i-i  M  tQ  »O 

J  I  l  I  I  I  i  I  I 


|l  I  I  !  I 

<1    ^  00  <!•    C  00 

to  to  ci  rt  n  »^ 

Jl  1  I  I  I 

rt  rt  rt  ei  rt  <1 


5 1  M  :  n 

ei  ci  ci  ci  ci  n  n 

JM  III  I 

to  to  lo  t^  tn  Ki  to 


ü    3   {3 

•■^  tc^ 

~  •■;  C5 

a  ®  .9 
•-«  Nn  'JJ 

•  —  '— i    (« 

C(     3     V 


|i  I  n  1 1 

t^^O  V*    Pf    3  ob  iO 

KO  »o  iO  *n  1^  'J  vji 

H 

o 

ji  Hin 

«• 

cg 

i^^^^^^M 

M 

9 

'S 

|ll  1  N  1  1 

kO  iO  lO  ^O  lO  iO  ^ 

1 

«^ 

Jlllllll 

e^MiMMi-lMMM 

*4 

V 

H 


o 
CO 


C1 
V 

CO 


H 
vO 

C1 

o 

CO 
eO 


5  *  B  o  -g 


«-§ 


^  ^ 


0) 


o 


».  s  ^  ^ 

5*   '"^  2*  «k     rf 

^  -  §  •§  'S 

.           «6  »—I 

Ö         ^  .V  **            - 

^  ^  H  ^  -A 

^3    Ö  S  ^ 

§  -3  ^  ^  -s 

pj    ^  O              60 

fr<    jH  '^  »"^  ^ 

.2    'S  •»  2      S 

•^   ^  g  S  'S 
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T  a  b  0  1  l  o    XIV. 

tiir  Ffi-ghicJumg    der  OesckwimUgleit    der  If'aager-    und 

Bronntwänu^iUn  f     die    durch   dm  Nieder«iiilen  einer   12 

ZoU  hohen,    S,7  Linien  im  DurehmeMer  habenden  PlÜ^dg- 

kcitsaäuU  errtgt  wurden,  "J 


Tieft  Af 

1 

GwchwmiUsktU  Her 

G«cliWlnri;sl«r-It  -.Ur 
BMii.aivni.nrltc  iu 

1  Zoll 

2  2  Zoll   0  JJii. 

21  Zoll   2  I.in. 

2    — 

28    —    3    — 

2(5    —     9  — 

3    — 

30   —    4    — 

29    —    3  ^ 

4    — 

37  —    5    — 

30   —   4   ^ 

6    — 

41   —    0     — 

41   —  n  — 

6  - 

50  —    0    — 

60   —  0  ^ 

§.  139. 
fFfnn  QaeeisiSirr ,  IVaxaer  und  Brannfuma  in  dn- 
ff'ellenrinm  1  bis  2  Zoll  tirf  stehn,  so  sind  di*  Ifrlien,  die 
durch  eine  gleich  große  niederj'al/ritde  Fäiiixigieilsiiä»/e 
regt  werden,  im  QuecLeilber  hofier  und  nchmäler ,  im 
r  niedriger  und  breiler ,  im,  Jirimnlmein  noch  uiedri~ 
ger  und  noch  breiler,  woraii  die  CohäUih'n  der  FSiaiiigteitg- 
■tluilcfien,  die  im  Quectxilber  am  gröfsten,  im  Branntwein 
am  geringsten  tat,  Arttfieil  cu  haben  scheint. 


•J  D!n  BeobacbtUDgcn ,  wnmiu   iUmc  Angaljcn  4»  Uiutl  «iud, 

in  ilrr  UauptubcUc  j.  i4l. 


k 


ia  Wasser  uuc}  Quecksilber^ 
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Tabelle     XV. 

über  die  Höha  der  Wellen ,  die  im  fV asser  und  Quecksilber 

durch  das  Niederfallen   einer  5,7  Linien  im  Durchmesser 

habenden  Flüssigkeitssäule  erregt,  und  in  einer  Entfernung 

f^n  2  4  Zollen  ppm  Orte  d^r  Erregung  gemesseu  werden* 

Bey  1  Zoll  tiefer  Flüssigkeit  in  ijer  kleineren  Wellenrinno, 


Hohe  der  Flüfsigkelu- 

Mule ,  d^  die  Welle 

erregt. 


■»*• 


Hohe  der  Was^ei^ 
welle. 


3  Zoll, 


0,7  Li».     •  a^S  LiA. 


Höbe  derQuecksilber- 
ireUe. 


Geft«hwindigkeit  der 
Wasserwelle, 

OescbwUidigkeit  der 
Qaeck»ill).eriareUe^ 


3,1  Lio« 


19  üS.  9  L. 


19  Z.oL. 


4ZoU. 


m^ 


"       1         f.  ti 


^^'k  Lin. 


2(0  Z.  7  L. 


ao  Z.  a  L.    22  Z.  4  L. 


6  ZolL 


(^■^W    ^^BiBBMa^wifV^MN 


3/9  Lia« 


5,6  JLio. 


C9O  L'm. 


21  Z.  1  L. 


azpiL 


7,5,  J-in. 


1 1     ■» 


21  Z.  1  li. 


23  2.  3  I«. 


Bey  2  Zoll  tiefer  Fliissigkeit  iii  der  kldnerenWellenrwinc. 


Höhe  derFiÜMigkeks- 

MHiU,  die  die  WeUe 

erregt. 

a  Z<^U. 

4ZqU. 

6  Zoll. 

8-ZqU. 

Höhe  der  Wasser-« 
welle. 

0,6  WxkK 

i,a  Lio. 

2^0  Lin. 

3,0  Lhi. 

Höhe  der  Quecksilbex^ 
welle. 

0,8  LlQ. 

3|2  Lia. 

3,9  Lio« 

.     5,1  liin« 

Geschwindigkeit  der 
"Wasserwelle. 

27  Z.  11 L. 

28  %.  g  L. 

28  Z*  7  L. 

28  Z^  ^  I4. 

Oeschwiqdigkeit  der 
QuccksilberweUe, 

22  Z.  7  L. 

%k  Z.  7  L. 

2A  Z.  3  L. 

25  Z.  8  L. 

J.   140. 

2>£V  Geschwindigheit  der  TVeüen  hängt  teinesM>egs  allein 
von  der  Breite  derselben  ab,  <pi«  Newtojj,  Grav£8ANde, 
lyALEMBERT  wid  neuerlich  Gerstner  behauptet  haben» 
sondern  von  ihrer  Gröfse ,  rf,  Ä.  vo/i  /Ar<?r  iZoÄ«  und  Breite 
zugleich.  Nur  die  Länge  der  JVeüe  hat  unmittelbar  keinen 
Einflujs  au f  die  Geschwindigkeit. 


182 


D.  GoclmirtdlglceU  der  Welloti 


I 


Wir  werde»  spätrer  sehen,  Üafs  wenn  Wellen,  von 
einen]  Puiule  uiisgubetul,  sicli  in  immer  gröfaerc  Cirkel 
ansbreiteii ,  sie  dabey  zwar  an  Breite  zu- ,  un  Hülle  ilagcgen 
□bnehuien.  Hinge  min  die  Gesell  windigkeit  derselbe»  blofs 
von  ilirci'  Breite  ah  ,  so  niiifsten  «ic  desto  gearhwindcr  fort- 
sehreiten,  je  weiter  sie  aidi  schon  Diisgebreilet  hätten,  sie 
uiiiTstcn     dcmnaeh    bey      ihrer   Ausbreitung     geschwinder 

Die  Erfahrnng  lehrt  aber  daa  Gcgentheil,  Läfst  man 
einen  Stein  in  ruliiges  Wasser  fallen,  und  die  von  ihm 
erregten  M'elleii  sich  in  grofse  Cirlcl  onabreiten,  und  ISfst 
liicrauf  zwischen  die  gröfsesten  Cirkelwellen  an  einem 
sndern  Orte  einen  a'""  Stein  von  gleicher  Gröfse,  und  von 
einer  gleichen  Höhe  herabrallen;  so  hohen  die  Wellen,  die 
von  diesem  a""  Steine  cntttchen,  anfangs  eine  viel  gröfsere 
Geschwindigkeit,  als  die  schon  weit  fortgeschrittenen  Wellen, 
die  durch  den  ersieii  Stein  eri'egt  wnrden.  Die  letiteren 
Wellen  überholen  daher  die  früher  erregten. 

"W^cnn  man  durch  ein  und  dieselbe  Glasröhre  dadurch, 
dafs  man  eine  gleich  hohe  Wassersäule  in  ihr  in  die  Höhe 
hebt  nnd  niedeiainken  läfsl,  Wellen  erregt,  so  bemerkt  man, 
dafs  wenn  die  untere  Oclfnung  der  Glasröhre  liefer  unter 
das  Nivean  der  Flüssigkeit  eingetaucht  wird,  die  erregten 
Wellen  niedriger,  ober  mgieich  breiter  >rerden ,  und  umge- 
kehrt, während  die  Geschwindigkeit  der  unter  diesen  Um- 
ständen erregtin  Wellen  dieselbe  bleibt.  Folgende  Tabelle 
wird  diesen  Satz  bestätigen. 
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Tabelle     XVI. 

über  die  Veränderung  der  OesektswuIigkeU  und  ffÖAe  der 
Branntu^inweUeny  welche  hey  4  S^U  Tiefe  durch  das  Nieder^ 
ninlen  einer  B rannt u^ineäule  iH>n  9  ZoUHifie  und  4^3  Linien 
Durchmefser  errtgt  wurden  ^  wenn  die  untere  Oeffmmg  der 
Röhre,  durch  welcJie  die  PVitesereäuJe  gehohen  wurde^ 
mit  denh  Niveau  nur  in  Berührung  war,  oder  eich  1,2 
hie  3  Zoll  unter  demselben  eingetaucht  hejmid,  *J 


EDtfemongl 
der  uutera 

Oeffnung 
der  eJnge- 

Uiichteo 

ivlasruhre 
unter  dem 

NWeau. 


Zeit,  iuder 
die  WcUe 

deo  5 
Fn&  4  Zoll 
3  Linien 
langen 
Raum  der 
Rinne  ein-  | 
mal  durch- 
lauft« 


BeruLrung. 


l  Zoll. 


2  Zoll. 


Mittel 


Raum,  wel~ 

eben  die 

Welle  in 

1  Secunde 

durchläuft. 


Höhe  der 
Welle  in 

einer  Ent« 
fei'uuiig  von 
24Par.ZoU. 


See  öyTert. 

—  64  — 

—  53  — 

—  5i  — 

—  48  — 

ztL- 

—  44  — 


i  See.  5oTerU. 


55ZoU  1  Lin. 


1,6  Lio. 


2  See  o  Tert 
»  —    6  — 

l     —   57    — 

1  —  56  — 
i  ^  54  ^ 
i  ^  54  — 
i  ^52  — 
1  —  5o  —  ' 
1   -«  43  — 


1  See.  5^  Tprt. 


33 Zoll  lO Lin. 


\fi  lAtu 


3  Zoll. 


a  See.  a  Ten, 
a.  —    1    -- 
2  —   o    -* 

1  —  52  — 
1  —  48.  — 
i  .-48   — 

i  — 45  -^ 


2  See,    oTert. 
1  —  68  — 
1  —   6i    — 
i  —  5o   — 
t  _  6o  — 

i  --  49  - 
i  —  ^6  — 


i  See.  b  *)  Tert. 


34  Zoll  aLin. 


1^  Llflw 


i  S»'c.  bi  Teri» 


34  Zoll  5Lln. 


1^1  Lia« 


$.   141. 

Die  Geschwindigheit  der  fVeüen^  die  dnrch   den  Stofe 
bewegter    Körper    erregt    werden,     hängt,    wenn    wir    die 

*)  Jeder  Zoll  dieser  Röhre  fafete  S^f)  ))  gr.  V  Numb.  Med.  Geir. 
Quecksilber,  wornach  jeder  das  Gewicht  anderer  Flüssigkeiten  in 
derselben  Röhre  berechnen  kann* 
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D.  Geschwiadigkeii  d.  Wcilcu 


IVcUen  errfgenden  Ursachen  beriicksickUgen  ^  t-on  der  M^asiP' 
und  Geschwindigheit  der  ttofsfiuUn  Körper  ah,   denn  diese 
bfj'den   Umstände  %-eriirsachen  dieGräfae  der  JP'eUen, 

Die  WaLrlieit  diese«  Satzos  bestätigt  sicli  im  allgemein eii 
scilon  durch  Waliniehmüngen,  die  man  iin  Kleinen  maclir. 
AVcim  man  e.  B,  cinca  Qnccksilberti-üpren  auf  eine  Flaclic 
Quecksilber  fallen  lafst,  so  werden  die  dadurch  erregten 
WiJIeu  desto  gröfser,  je  LoLcr  der  Tropfen  henmterßUt» 
und  können  eben  so  grofs  vrcrden ,  als  die  durch  einen  viel 
grgfseren,  aber  weniger  hoch  heran Icrfallenden  Tropfen 
cneglen  Wellen,  Eben  so  sieht  man,  dafs  man  mit  ejucni 
kleineren  Steine,  denn  man  mit  grofwr  Gewalt  in  Wiisscr 
wirft,  eine  eben  so  grofse  Welle  erregen  kann,  als  mit 
einem  in  gcwilseii]  Grade  gröfseren  Steine,  der  blofs  durch 
seine  eigne  Schwere  getrieben  i"  das  Wasser  fällt. 

Dasselbe  bestätigen  auch  unsere  in  der  kleineren  Welle n- 
riiiiie  fltigoslelUeii  Vorsuclic,  welche  lehren,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit einer  Welle  unter  übrigen»  gleichen  Umstün- 
den desto  gröfser  scvj   je  gröfaer  die  Masse  der  nicJei  fal- 


lenden Fliissigki 
errcfil.      Indess( 


die  dn 
ringt  au 
Adhäsion  der  Flüssigkeit  a. 
fällt,  das  Hindernifs,  was 
durch  die  Luft  erfahren ,  i 


rch  ihr  Niedcrnillcn  dio  Welle 
:h  hier  die  Nahe  des  Bodens,  die 
i  der  Uöbre,  in  der  sie  nieJer- 
Flnssigkeilen  bcym  Niederfallen 
nd  das  hey  spceihsrh  leiehtcrra 


L 


Flüssigkeiten  gröfserj  bcy  specifisch  schwereren  geringer 
ist,  kleinere  Ab^üiderungen  liervor.  Folgende  Haupt tab^Ile 
welche  den  grö&ten  Theil  unserer  Versuche,  die  wir  in  der 
kleineren  Wellenrinnc  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  ange- 
■teilt  haben,  indem  wir  Flüssigkeit  durch  eine  5,7  Linien 
dicke  Gksrülirciu  die  Ilälie  zogen  und  fallen  lieben,  giebt 
hierzu  die  Belege.  Jeder  Zoll  dieser  nähre  fafste  ^j  5jj  '^J 
gr.  XVlIl.  Nürnberger  M.  G.  Quecksilber,  wornacU  man  die 
Gewichte  anderer  Flüssigkeiten  leicht  berechucn  kann. 


m 


II.  entlehnt  ist. 


eTIühf 

Siulo 


Wn,c  ilieHQlieiW^nn  tV.t  Hob« 
d»rWcUen<-rre- 
gendcu  Säule 


38    — 

»9  — 


I  See,  äaTelt. 

i  —  6  — 

I  —  5  — 

,  —  65  — 


lici   /.oü  4  l\a. 


See.    1   Terl. 
3r  ZdU  10  Ua. 


in  Qaeck«ilber,  Walser  o.  Branntw«!ii.    185 


Tabelle     XVII. 

über  dU  Veränderung  der  Gesehwindigjkeit  der  fVeüen^  i)  auf 
Quecksilber  i  a)  ffaseers  S)  Branntufein  von  s8  Grad^  bey  /,  9,  3 
und  4  Zoll  Tiefe ,  welche  durch  dae  Niedersintem  einer  Säule  der^ 
selben  Flüssif^keit  von  a,  3,  4,  6f  8,  /  9,  f8  Zoll  Höhe  und  J,7  Linien 
Durchmesser  erregt  wurden ,  wenn  die  untere  Oejfhun*^  der  Röhre^ 
durch  welche   die  Säule  gehoben  wurde,    nur  /  läme  unier   dem 

Niveau  eingetaucht  war, 

Geschwindigkeit  der  Wellen. 

I  anfBrannt- 


"Wenn  die 
Fii'usigkcit 

1  Zoll  tief 

iuderRlauc 

war. 


Höhe  dprWel- 

lencrrc/^ciiden 

Säule. 


3  Zoll. 


o    — 


•*    — 


6     — 


ö    — 


anf  Queck- 
silber 


19  Zoll. 


'lO 


2u    -^   ÖLin. 


auf  Wasser. 


19  Zoll  9Lin« 


•20    —    2  — 


2'J 


2} 


•     4  — 


Wcuu  die 
Ir'liisftigkeit 
3  Zoll  tief 
inderllinne 
war. 


VI      — 


18     — 


3  Zi>ll. 


3    — 


4     — 


6    — 


ö    — 


20 


izJLzz. 


wein. 


ai    —     I    — 


'ai 


1    — 


a2   —    o 


23     —      8    — 


ai  Zoll  yLin, 


a3    —  10  —  I28  —     a  — 


vj  Zoll  1 1  Ljq. 


24    —     7    '- 


12 


18     — 


Wenn  die 
Flüs»if;keit 

3  Zoll  tief 
indcrRinnc 

war. 

Wenn  die 
Flüssigkeit 

4  Zoll  tief 
juderRinne 

war. 

Wenn   die 

Fliiftsigkeit 

6  Zoll  tief 

in  derlUnne 

war, 

Wenn  die 
Flüssigkeit 
8  Z.  tief  in 
dJlinnewar. 


3  Zoll. 


:^4  —     5  _ 
25  —    8  — 


a8  —     9  — 


aiZoU  a  Lin« 


ai  ZoU  1  Li«. 


a8  —     7   - 


28  —    a  — 


aÖ  —    a  — 


a4  «^  10  — 


a6  — 


9  — 


6    — 


12    — 


28—7  — 


3i  Z.    10  Lin. 


18     — 


3  Zoll. 


6    — 


12 


lö     — 


32  —     a  — 


37—    9  — 


a6  Zoll  7  Lid. 


3o  —     4  — 


12 


Zoll. . 


10  Zoll. 


12  Zoll. 


Auf  gcsittigt 

Kocbsaliiwas- 

ser. 


4i  Zoll. 


48  Z.    9  Li 


36  Z.    o  Lin. 


'7  -    5   - 

57-5    ■ 


auf  Wasser, 


28  — 


1  — 


39  —    *  — 


39  —    8  — 


3o  Z. 


4  Lin« 


3i  — .  10  — 

auf  Brannt- 
wein« 


4i  ZoU 


5o  Zoll. 


5o  Zoll. 


4i  Zoll. 


5o  Zoll. 


Jede  dieser  Zalilen  ist  das  Mittel  ans  fblgendea  Versuchen: 


Eiiifliirs  d«i-  Seicbligkeit 


Ans   der  Ijry gerügten  Tnln-Üeii  Bclicincn  folgcndo  Satze 
mit  Wabi<scLfiiilic)ikcit  abgeleitet  wertlen  zu  können: 

i)  Jp  gröfaer  die  Wellen  errefi^ndcFliissigkcitssäule  ist,  desto 
sclineltrr  ist  die  Welle,  jedocli  steht  die  Zunahme  an 
Schnelligkeit  nicht  in  einem  einfachen  Verhältnifse  zur 
Vcrgrö&cruLig  dcrFlüssigkellssäulL',  durch  wekhe  man  die 
Welle  erregt,  aoudei-n  diese  Ziinalimc  ist  grörser  hcy 
geringer,  geringer  bey  grofscr  Tiffe  der  ]''Iiissigkcit  in 
derUinne.  Wir  haben  niis  diirth  besondere,  hier  iiirht 
mit  aufgeführte  Versuche  überzeugt,  dafa  wenn  die 
riiissigkeit  in  der  Kinne  8  Zoll  hoch  steht,  es  keinen 
merklichen  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  der 
Welle  mncht,  wenn  sre  durch  dos  Niederfallen  einer  I3 
oder  lu  Zoll  Iiuhcii  l'IÜssigkeils- aäule  erregt  wird. 

2)  Von  dem  Einflufac  des  Bodens  auf  die  Flüs-ii^teit  hängt 
ci  Toniügltch  ab,  daf»  dieGeacliwindigkciC,  di«  die  Wellen 
erhalten,  bey  dem  epecitisch  «chwercren  Quecksilber  be- 
trächtlicher ist,  als  bey  dem  spccifisch  leichteren  Wasser, 
wenn  die  Wellen  dnreh  gröficre  Fliissigkeilssanlen  ■erregt 
werden,  und  die  Tiefe  der  Flüssigkeit  in  der  Rinne  a  Zoll 

■  beträgt,  wie  fulgende  2  entsprechende  Reihen  beweisen 


K^.i^.i  .  ilfii  .11,-  \V.-II<-  ii.   1  S.ci...ik'  7...r..ckl.-!il. 

Qa,.^k,11l>*. 

,9  Zoll. 

ai  7-otl. 

.nZ.7,7l" 

i:.Z.5,t,I.. 

.3Z.  3.3L. 

\\„N-..'l 

ny/...>.äL. 

a.>/.. -Adl.. 

joü;.  7.äi- 

alii.  n.ijL. 

di<t  diu 
Welle 
erregt. 

1  Zoll. 

3  ZoU. 

4  Zoll. 

C  Zoll. 

S  Zull. 

3^  Die  Zunahme  der  Gesehwindigkeit  der  Wellen,  wenn  «ic 
durch  das  Niederfallen  höherer  Flüssigkeitssäulen  erregt 
werden,  ist  bey  Wasser  weit  bctraclitl  icher,,  wenn  es  i  Z  , 
als  wenn  ea  a  Z.  tief  iii  der  llinne  steht)  bey  Quecksilber 
dagegen  bey  3  Zoll  Tiefe  fant  eben  an  beträchtlich,  als 
bey  I  Z.  Auch  d.is  rührt  wohl  vom  Einllufse  dei  Bodens  her. 


auf  die  Geschwindigkeit  der  Wellen.  t8T 
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Gesell wiulJigkeit  d.  Wellen. 


l 


4)  Man  konnte  skiibcu,  ilaf«  wenn  Jie  firtifse  cicr  eireglen 
Wellen  von  iIlt  Masse  und  Ccschiv-indigkcit  ilcr  fallenden 
Körper  abhängt,  wclclie  die  Wellen  erregen,  eine  gleich  grnfi^e 
Menge  FHiasigkcit  eine  grüfscre  Welle  erregen  miifate,  wenn 
■ie  in  einer  engem  Rülirc  gehoben  wird,  weil  da  die  Flii'isig- 
keit  eine  liülicro  Säule  bildet,  nnd  deswegen  im  Fallen  längcr 
besclileunigt  wird.  Allein  die  Erfahrung  hat  una  gelelirt, 
dafs  die  gröfg er e Reibung  des  Wnssers  in  einer  engem  Höhre 
die  Geschwindigkeit  um  so  viel  verniiiidcrt,  ah  die  lieschlcu- 
»rgung  iiuFallen  sie  vernjebrl,  kurz,  dafs  derErAilg  fast  ganz 
derselbe  üt,  wenn  niu-  dieselbe  Masse  f^Ut,  die  llükre  mag 
eng  öder  weit  seyn. 

5-  142. 
Es    ist   interessant,     die  Geschwindigkeit,    welche    die 
Wellen  in  unserer  kleinco  Wellen  rinne  hutlen,    mit  der  zu 
vergleichen,  welche  sie  in  der  noch  einmal  so  breiten,    und 
viel  tieferen  gro&en  Wcllcuriniie  zeigten. 

T  a  1.  a  1  1  e     XVIII. 
siir  f-^ergletchung  der  Grscfiwindigl'eit  der  Jl'ellm ,  wenn  sie 
durch  y   Zi}U   holie ,    5,7  J-,inien     im    T>urchmesser  haltende 

ff-'aaseraäulen  erregt  werden. 


Ulli 

c  kleine  Wellin- 
at  wurde  liiu'ch- 
nbrjGZoU  Tiefe 
I  WniienUad», 
fi,7Lin.  lireilcin 

Die  grofte  W<-Ilfn- 
rinne  wnnle  dnrcl« 

l.ufeiib«ya37,oll  Tieft 
dei  WaueriUuil«, 

und  i3,4Li>i.  Oieile  ii) 

Vu-.u.J.» 

Ste. 

liS  Tert 

1  See.      «  Tert. 

— 

a4     — 

1     —     la     — 

1     _-     l6     — 

~~ 

35     ~ 

I     —     i-i     — 

— 

■21      

1     _     l<i     _ 

— 

38     — 

l       12 

— 

35      — 

1     —      5    — 

, 

— 

^9    — 

m 

m 

— 

30      — 

aG    — 
a3    — 

_ 

Wiltrl 

See. 

3  1  Terl. 

1    See.    11    Terl. 

.^          Lauf  in  1  See. 

TT 

iifs 

9  /.  i  1  L. 

5  Fu&  3  Z.  7  I^. 

und  ilire  Ursaclie 
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Die  Getchwincifgkoit  der  Wellcs  LSngC  iilicriiaupt  von 
a  Umständen  ab: 

i)  Von  der  Breite  derselben, 

q)  vorf  der  Zeit,  in  welcher  die  einzelnen  Fliissigleils- 
tlieilchcn,  welche  die  Welle  aiismacbcn ,  einmal  ibre 
Babn  durcblaiifcn ;  denn  in  derselben  Zeit,  rilekt  die 
Welle  genau  um  so  Ticl,  als  ihre  Breite  betrügt,  fort, 
S.  $.  ii4  und  1)5. 

Diese  Zeit,  in  welcher  ein  Theilchcn  seine  Schwin- 
gtingsbabn  durchlauft,  wird  selbst  durch  die  Möbe  der 
"Welle  verkleinert,  durch  die  Breite  vergröCsert,  und  hängt 
daher  von  beyden  zugleich  ab. 

Es  kann  daher  eine  sehr  breite  Welle  langsam  fortrücken, 
wenn  die  einzelnen  Plüssigkcitslheilcben  viel  Zeit  brauchen, 
um  ihre  Bahn  einmal  zu  durchlauren.  oder,  mit  andern  Wor- 
ten, wenn  die  Welle  viel  Zeit  braucht,  um  so  viel  fortzurücken, 
als  ihre  ansehnliche  Breite  betragt.  Es  kann  umgekehrt  eine 
nicht  sehr  breite  Welle  schnell  fortrücken,  wenn  die  einztlnen 
Flüssigkeilsthei leben  derselben  ihre  Bahn  in  sehr  kurzer  Zeit 
einmal  durchlaufen,  oder  mit  andern  Worten,  wenn  dieWelle 
in  sehr  kurücr  Zeit  um  sö  viel,  ala  ihre  nicht  selir  Ansehn- 
liche Breite  betrügt,  weiter  rückt.  Doch  sind  diese  beyden 
Grüfsen,  die  der  Bieile  der  Welle,  nnd  der  Geschwindigkeit, 
in  welcher  die  einzelnen  Fliissigkeitstli  ei  leben  ihre  Bahnen 
durchUufcn,  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  unabhängig 
Ton  einander,  d.  h.  eine  Welle,  deren  Theilcben  ihre 
Bahnen  in  einer  bestimmten  Zeit  dnrclilaufen,  kann  zwar 
breiter  oder  schmSler  scyn,  kann  jedoch  nur  bis  tu  einem 
gewissen l'uncte  breit  oder  schmal  scyn. 

Es  ist  schon  oben  §.  ti'S  gezeigt  worden,  dafs  sich  auch 
alle  diese  Sätze  umkehren  lassen ,  z.  B.  nimmt  eine  Weile  an 
Breite  2n,  und  bleibt  dennoch  gleich  geschwind,  so  worden 
von  den  kleinen  Flüssigkeitsthcücben  ihre  Bahnen  in  desto 
längerer  Zeit  durchlaufen,  je  breiter  die  Welle  wird,  wor- 
aus man  scbliefsen  kann ,  dafs  die  Kräfte,  welche  die  ein- 
seinen Fliissigkcitstheilchcn  in  ihren  Bahnen  beschleunigen, 
in    dem  Verhältnisse    kleiner   werden,     in  welchem    diese 


I 
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Krafle    dazu    Tenvendct    werden,     üic  Welle    breittr  i 
mnclirn.     Es  ist  acliun    friilier  auseinander   geaclEt.wordei), 
dafs  diese  Kraft,    von  der  die  TlieiJclien  in  ihren  Bahnen 
beschleunigt  werden,  die  Höhe    der  riiis$igkcitiääulen  M^g 
ans  den  eine  Welle  zusammengesetzt  ist.      S.  §.  ii4.  ^^^ 

§■    144.  V 

If'enn  eine  Welle  swisc/irii  parallelen  Il'ändm  forh- 
»chreilet,  und  daher  weder  an  Länge  iw  noch  alinimmt,  ao 
verminderl  "ich  dabey  ihre  Höhe,  aber  en  fergrofseri  «ich 
sugleich  ihre  Breite,  H'eil  nun  die  Genchufindigieii  der 
il'tlle  fon  bcyden,  fon  der  Höhe  itiid  Breite  zugleich  ab- 
hängt, 10  bleibt  sie  Jait  tint-eränilert ,  und  die  fy'elle  ivtrd 
daher  nur  unt  so  fiel  laiigaamer ,  ah  die  Reibung  der  I-'lÜx- 
üigleil  an  den  /fänden  des  Geßl/ses ,  und  der  ffiderstand 
der  Luß  ihre  Geschwindigkeit  vermuidert. 

Tabelle    XIX. 

iiber  die   Verlangsamung    der  JVellen ,    wenn    sie  : 
parallelen  f fänden  fortschreiten,     bey  t    Zoll  Tiefe,     und 
wenn  die  JVellen  durch  das  Niederfallen  einer  6  Zoll  hohen, 
5,7  Linien  dielen  IVassersäiile  erregt   werdtn. 


I 

L 


ZaMdtrDiircli- 
eiate  dcrWellf 
durclr<II>^5Fnr> 
4  ZoU  3  Linien 

Veriuclie  über  die  Zelt, 

welcü«  die  Wdte 
braucliLe  am  dicDurcL 
gÄogc  zu  roUemteu. 

MilLtrt. 

Di..  WcUe  V«- 

tangijiinl  iirh, 
»-»hrpud  lie  3 

.ncbr  nucL^ 

,  Durcbe«.! 

J  äccundcD      a  1  i'i[ 
,        65     — 

3      ,o    _ 

3      lo    — 

1      64    - 

5  See.  5  Tcit. 

3  Durebgänge 

■j     aG    - 

9 aS    - 

9 .i    - 

3  See.  j5  TciL 

iSTcrt., 

5  DurtUs-se 

,S ^8     — 

li) 4J     — 

i.S       ^1.     — 

,i         3,       _ 

li  Set.  '.7  Ti;rl 

yTert. 

Dars  die  Wellen  wSbrL-nd  ilirt»  Fürtgangs  überhaupt  tun 
Uöhr  ab-,    an  Breite  xunebmen,   ist  eine  BenierlLuiig,   die 


I 
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wir^  so  viel  uns  bekannt  ist,  zuerst  gemacht  babeo.  Von 
der  Ricbtigkcit  dieser  Tkatsaebe  kann  sich  schon  jeder  mif 
blofsen  Allgen  überzeugen  ^  wenn  er  einen  schweren  Körper 
in  ein  nibiges  Wasser  wlrfr.  Interessant  ist  es  «ber>  dafii 
die  Abnahme  der  Wellen  an  Ilöbe,  wabrend  sie  zwischen 
parallelen  Wänden  fortschreiten ^  immer  geringer  wird,  je 
weiter  die  Welle  schon  vom  Orte  ihrer  Entstehung  fort- 
geschritten iäty  umgekehrt  aber  desto  beträchtlicher  ist,  je 
näher  noch  die  Welle  dem  Orte  ihre  Entstehung,  Unsere 
Versuche  scheinen  dafür  zu  stimmen,  da/s  die  Tf^elle  um 
eine  consiante  Gröfse  an  Höhe  abnimmt  ^  während  sie  eich 
um  das  Doppelte  fom  Orte  ihrer  Enielehung  entfernt ,  oder 
dafs ,  während  die  Entfernungen  der  Welle  vom  Orte  ihrer 
Entstehung  so  zunehmen,  dafs  jede  (bey  der  man  die  Höhe 
der  Welle  bestimmt)  das  Doppelte  der  vorhergehenden  ist,  die 
Höhe  nur  um  eine  constante  GrÖfse  abnimmt.  \yir  haben, 
um  dieses  zu  zeigen ,  die  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen 
nach  jener  Hypothese  berechnet,  und  sie  mit  den  von  uns 
durch  Versuche  gefundenen  Zahlen  verglichen. 

Tabelle     XX. 

über  die  Ahn  ahme    der  JVeUen  an  IWie  bey  ihrem  Fort- 
gange ,     während  das  JVasser  in   der  kleinen  JVellenrinne 
1  2k>U  tief^     und  die  niedersinkende  JVo^sersäuU ,    die  die 
TV  eile  erregte ,   6  Zoll  hoch,   5>7  Linien  dick  war. 


Entfernung  der 

Welle  vom 
Orte  der  Erre- 
gung. 


6 

Zoll. 

la 

— 

24 

48 

— 

Höhe  (IcrWcUe 
in  Linien« 


7,9  Lin. 


G,4    - 


9Ö    - 


•^9     — 


Hölie  der  Welle  nacli 
der  Uj'pothefte* 


7,7  Lin. 


5,9     — 


2,1       — 


1,0      — . 


4,1     — 


a,3    ^ 
o,5    — 


DiITerenz  der 
BerecbnnngTon 
der  Beobach- 
tung. 


+ 

o,2  Lin. 

+ 

o,5 

— 

— 

o,2 

— 

o,2 

— 

+  o,3  — 


D.  Breite  nimmt  zu  dor  Hohe  ab. 


Tabelle     XXL 

über  Shnticlie  Vfranche,   ivenn  die  If'plle»  durch  eine  nieder- 

falietide  Tf'aseersäule  fon  4  Zn/I  Hohe  errej'l  fiirden. 


Welle  vom 
Orte  An  KrlB- 

IluUe  ,l«WclU 
in  Linien. 

Hübe    cVr  Wellt    nacl, 
der  Hjpoilieie. 

DilTereni  der 

6  Zoll. 

5,1    Lin. 

6,17   Linien. 

■ — ■   0,07 

12  -~ 

3.9    — 

3,8      — 

+    0.1 

24  — 

2,3    

2,4       — 

0,1 

48  — 

1,0   — 

1       — ■ 

—      0 

T  a  t  8  1  1  e    XXir. 

r  ähnliche  Veriuche,  wenn  die  TF'cllen  durch  tine  nieder- 


falUnde  II 

E-lfcniunS  J" 

Wflle  vom 

Orte  ilerErrc- 

enng. 

IHühe  .lerWelle 

IIöl,e  der  Wrilr.  n.el. 
der  lIjpoa.«e. 

gt  wiirdtn, 

V>\Stnat  Art 

BrvechnHugvon 
der  Beobich- 

6  Zoll. 

12,3  Liii. 

12,15    Linien. 

+    0,13 

12   — 

9,4    — 

9,3      — 

+     0,1 

24   

6,3    — 

6,4      — 

—  0,1 

48  — 

3,8    — 

3,6       — 

i-0,2 

Wenn  tineff'eUe,  während  ihres  Fvrlschreilen«  an  Längt 
tunimmt,  ko  vermindert  aich  sug/eiv/i  ihre  Geschwindtg- 
ieit  uiidJIS/ie;  wenn  eine  Ifei/e  während  ila-es  Forlacliret- 
lens  an  Länge  abninwit ,  so  vergrüjscrt  sich  ihre  Gttehwin- 
digteit  und  Hühe. 

Dieser  S(iU  ist  das  Kcsultot  von  einer  Reihe  von  Vcr- 
snrlien ,  welche  über  die  Gcscliwindigkeit  der  Wollen  i  a 
einem  GeHirsc  nngcstellt  wurden,  dessen  ebener  häi«ffrncr 
Boden  eiripu  Oclanten  bildete,  dessen  Scitenwändc  aus 
2  senkrecht  auf  dctfl  Hoden  stehenden  2  Fuf»  B  ZoU  langen, 
6  Zoll  hohen  Glastofeln  btslanden,    und  dnrch  ein   ebrn»o 
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hohes  Lälzcmcs  Hingstiick,  daS  auf  dem 'Bogcnraiidc  des 
Bodens  senkrecht  befestigt  war,  xusammcngehaltcn  wor- 
ilen.      Man  aeho  Fig.  33. 

Diese»  Garns  wurde  3  Zoll  tief  mit  Wasser  gnfiillt,  in 
den  Wijikcl  desselben  eiiic  5,7  Liiiiu«  dicke  Glasröhre  so 
eiijgetonLht ,  dafs  iiire  mitcrc  OcfTiiuitg,  sich  unmittelbar 
unter  der  OberilSche  des  Wassers  befand.  In  der  Glas- 
röhre »TTirdc  das  A\"asser  3  Zoll  hoch  durch  Saugen  gehoben,' 
und  nachdem  diu  Flüssigkeit  des  Ger^Ises  vollkommen 
ruhig  geworden ,  dprch  seine  eigne  Schwere  sitilccn  gelassen, 
zugleich  aber  die  Zeit  gcniesscn,  welche  die  so  erregte 
^V'cllc  brauchte,  um  Toin  Winkel  bis  znni  Bogen,  und 
wieder  zurück  %ont  Bogen  des  Ccfafses  aum  A\'inkcl  fort- 
zuschreiten, llalbirt  mau  nuu  die  Zeit,  welche  die  WcUv 
nötji'fi  hatte,  inn  die  Liingo  des  Gefifsca  einmal  vorwärt« 
und  zurück  zu  durchlaufen,  so  erhält  man  die  Zeit,  welche 
sie  braucht,  um  vom  Winkel  des  Gefifses  bis  zum  Bogen 
desselben  fuilziuiickcn.  Wir  hatten  nun  ein  gerades,  den 
Glaswänden  an  Ilüfie  und  Lange  gleiches  Brot  so  einrichten 
lassen,  dafs  «Hr  den  Oetantcn  durch  Einsetzen  des  Qrctea 
iu  die  Mitte  des  Gcfäfses  in  2  halbe  Getauten  verwandeln 
konnten ,  oder  dafs  wir  auch  im  Viertel  eines  Ocl.inten  die 
Geschwindigkeit  der  Wellen  messen  konnten,  nnd  so  be- 
merkten wir,  dflfs  eine  auf  dieselbe  Weise  erregte  Welle 
ein  Gef:ifs,  das  einen  Vierte  1-Octanten  darstellt,  sclmeller 
durchlduit,  als  eiuGeräfs  das  einen  halben  Oclantcn  bildet; 
dieses  aber  wieder  schneller,  als  ein  Gefifs,  welches  einen 
ganzen  Oetantcn  darstellt,  folglich,  doTs  eine  Welle  ein 
solches  Cefifs  überhaupt  desto  schneller  durchlauft,  je 
kleiner  der  Winkel,  den  bcyde  Seitenwändo  bilden, 
ist,  und  je  weniger  also  die  Welle  bey  ihi-em  Fortschreiten 

C nehmen  kann. 
2  Tabelle  enthält  liierlibcr  das  Nähcrc. 
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Tabelle     XXIIL 

lilier  die  zunehmende  Gesrihivindigheit  der  IftÜen,  wenn  lüt 

durch  einen  ganaen,  einen  halben  und  einen  t-ierlel  Octatüm 

Jorix  I  •hreilet. . 


I 


Zeil,  inwelrl.« 
■Welle »omlVii. Lei  dus 
Gelifiu  liiixmn 
gen,  üDil    Tiim  Buern 
wi>''l'i'  liirückLii 
Wiiikel  forudirei 


eigt. 


e  die  Zeil 
I  lUr  ilie 


.iiw;»tft  de. 

l)n  l)cy  diesen  Vcisiicli<;ii  Üic  Ziino1iiu(!  iT^r  Wellen  in 
LdJig«  VLTScIiieden  ist,  uuil  sicli  so  vt'rliült  wie  die  Oratio 
dor  Bqgeu  des  GclaTscs,  iti  dein  clie  "Welle  ihren  Verlauf 
nmelit,  und  wir  die  Anuihl  dieser  Grade  durch  Einsetzung 
des  Bi-etes  in  den  Terscliiedcncji  VersHchcii  nncli  und  nach 
haben  geoiiictriscli  abnehmen  lassen,  so  ist  es  gcdcnkbar, 
dals  die  Gcacliwiiidigkcit  der  Wellen  in  einer  gleichen 
Itcilie  nur  mit  vcriludertuni  Exponenten  Kiniehmc,  oder 
die  Zeil,    in    welcher   die  llinnc    durclilauien    wird,     nb- 

Einc  solche  Reihe,  wclclie  der  durch  Vers uehe  gefun- 
denen am  n^hstcn  Itame,  wüi-de  folgende  seyn. 

Beilie  wiegte  ditVoonche  gegebea habtn |    (,o  Tcrt.  7g,5  Tert.  76  Trri, 
Abiirliiiifixle  Reibe  uach  ciocia  gcomelri-l 

icbcü  GetcUe.  jS/.^Tcrt.  8o,5Tm.7i^  Teri, 

Legt  man  diese  Rcüie  zum  Grunde ,  so  würde  iu  einem 

Kreisgcfafse  die  Zeit,  in  welcher  eine  durch  gleirhc  Kraft 

erregte  Welle  Tom  Utittelpnncfc   desselben  bis  zu  dessen 

P<ii|.|icile  Idufl,    1  Sccitiule  5  3.3  T.iliri)  hetiagen,  wenn 


"  d.  WenS^rard^cmäSncßwfl 


CS  mit  dem  bearh rieben cn  Cefifso  einen  gleichen  ILüb- 
mcMcr  hat.  Keiner  von  den,  die  sicli  mit  den  Wellen  vor  uns 
bcschüfdgt  lubcn,  hat,  so  viel  una  bekannt  ist,  die  Qemer- 
koMg  gemacht,  dafs  die  Wellen,  in  dem  sie  im  Fortschrei- 
ten an  Länge  annchnieii,  verhSltnifsuiäfsig  dabcy  lang- 
Miner  werden. 

§.    145. 

Die  langsamsten  Wollen,  die  man  erregen  kann,  sind 
die  im  Quecksilber,  das  sieb  in  einer  Hinnc  befindet,  deren 
Boden  eine  ac/iiffe  Ebene  ist.  Zwey  Dreier  ^3  und  CO 
Fig.  33  sind  mit  einander  anter  einem  Winkel  von  90** 
vcrbwndcn ,  und  bilden  eine  4  Fafs  lange  Rinne,  die  an 
bcyden  Enden  durch  die  2  drcyeckigen  BrctstückL-n  £  und 
F  goscblosscii  wird.  Durch  2  Sciirauben  G,  O  kann  dio 
liorizontal  gestellte  Rinne  in  ein«;  Lage  gebracht  werden, 
wo  der  Boden  CD  mehr  oder  weniger  gegen  den  Horizont 
geneigt,  die  Wand  ^3  mehr  oder  weniger  senkrecht  ist. 
In  die  Rinne  wird  Quecksilber  in  bestimmter  SIcngc  ge- 
gossen ,  an  ihrem  einen  Ende  auf  Shntichc  Weise  oh  in 
der  Wcllcnrimic  eine  Glasröhre  eingesetzt,  mittelst  der- 
selben eine  QuccksübcrsHule  in  die  Höhe  gehoben,  und 
dnrch  deren  plötzliches  Sinken  eine  Welle  erregt. 

Diese  Welle  schreitet  von  dem  einen  Ende  der  Rinne 
nach  dem  entgegengesetzten  fort,  von  da  zuriickgcworfen 
wieder  zu  dem  crstcrcH  Ende  zurück,  und  wiederholt  so 
ihicn  ^Vcg  mehrmals.  Die  Wellen  schreiten  lucrbey 
desto  langsamer  fort ,  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den  der 
Boden  derRinne  CD  mit  dcmilonzonte  macht.  Ist  dieser 
M'iiitel  7°  30',  so  ist  die  Langsamkeit  der  grofsen 
Wellen  so  anrscrordentlidi ,  dafs  man  die  Entstehung,  den 
Fortgang  und  die  Gestalt  der  Wellen  ganz  bequem  beob- 
achten kann.  Die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  wo  sie 
die  schiefe  Ebene  CD  berührt,  ist  njuilich  ungleich,  in- 
dem das  Quecksilber  da,  wo  das  Wellcnlhal  sich  befindet, 
einen  geringeren  Theil  des  Bretes  CD  bedeckt,  als  wo 
der  M'elleulKTg  ist.  Diese  Aus-  und  Einbengutigcn  des 
Randes  des  Quecksilbers  rücken  nun  auf  dem  Brelo  C  D 
N    2 
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lort,  niiil  stellen  die  W*11ch,  aclir  doutlicli  <lar.  ledcK 
j4iisbeugung  der  Grenze  der  QnccfcsilLerobcr(!äclie  au  der 
Bcliicfcu  Ebejic  CD  ciitspridit  ein  quer  über  dem  Qucik- 
a  Biete  CDnadi  düi»  Bfctc  ^B  JiembergL-Lcudcr 
Wellenberg.  Jeder  Einbeugung  der  Gft^i^i:  dt-r  Que<jL- 
Bilbcrol>crfl;iclic  on  der  scliielcii  Ebeni'  entspricht  ein 
von  CJJ  qiiecr  itacli  ji  B  Jicwibcrgclicndca  M'cllcntlial. 
Es,  cntAtebei)  dalicr »  wenn  Wellen  aitf  diese  Weise  er- 
regt werden,  quere  Wellen,  »velehc,  weil  aic  auf  der 
äiuco  Seite  diu'cli  die  scliiefu  Ebcue  begrenzt  werden,  <la- 
selbst  eine  ^otse  Ausbeutung  bilden.  Tlicils  aus  diesem 
Grunde,  tliciU  weil  sie  so  üursevstlaiigsiun  fortriicLen,  Ilöh- 
ncn  sie  sehr  bequem  boubachtet  werden. 

Man  sollte  erwarten,  dals  der  Tlicil  dieser  ^uercM 
Wellen,  weleher  die  sebicfe  Ebewo  CD  berührt,  vieJ 
Iniigs.inier  fortsclireiten  BiüFse,  als  der  Tbcil,  welcher  «icJi 
in  der  Älilte  de»  Quecksilbers,  oder  an  der  Wand  AB 
beiludet,  weil  nauilich  die  Seiohtigkeit  des  Quecksilbers 
gegen  die  schiefe  Ebene  CD  hin  so  sehr  zunimmt,  die  Gc- 
sehwiiidigkeit  der  >\'elleu  aber  diirob  Sciclitiekeit  sehr 
vermindert  wird,  und  weil  uuch  die  Reibung  des  Queck- 
silbers an  der  scbiefcn  Ebene  CD  die  Schnelligkeit  der 
Wellen  verringern  kannte.  Allein  die  Erfoliruiig  lehrt 
das  Cegentlieil.  MU  AhscImiUe  dieser  queren  fP^aÜea 
sc/ireiien  ghiefi  tcfineUJbrt. 

Zu  dieser  wichtigen  Thatwchc  kommt  eine  2*'  «phr 
t«merkenswcrthe :  Cani  lleine  U'elien,  tuelche  so  aieärig 
sind,  da/s  aie  an  der  Greiise  der  Oberjläciie  dei,  QuecktUber» 
an  der  schiefen  Ebene  C  D  keine  sehr  merkliiJtrn  Aas-  und 
Eiaheugiingen  fertmlasKtn ,  haben  eine  fitl  grojsere  Gt- 
schwiiidighiC ,  aU  grÖfaere  Jl'e/Irn ,  was  allen  unser n  übri- 
gen Beobachtungen  zu  widersprechen  schcüit.  Demi  wir 
haben  §.  xni  gesehen,  dafs  die  Wollen  mit  desto  gröfsercr 
Ceschwüidigkeit  fortschreif ün ,  je  gi-üfaer  sie  »ind.  Der 
Widerspruch,  in  dem  diese  bcydcn  Wahrnc Innungen  mit 
»nsern  übrigen  Beubaehtniigen  En  »teilen  «dieineu ,  löst 
sich  aber,  wenn  mau  bedenkt,  dnrs  die  t'lüssigkeiUthcilcbett 


'  -L/ngh^int.'d.  Wellen  auf  tl.  »cluefen  Klwiie.    1^*7 

iu  FliUsiglcciten ,'  die  riin.-n  horizontalen  Boden  bedecken, 
trähn-nd  ilcr  Wcllcubcwcgung  si'J)  in  Seltwiaguiif^balinen 
bewegen,  die  auf  der  l^i'dc  uiitl  nuF  (li'iit- Uudeib  senlaeelite 
ftiud,  dafs  dagegen  dir  QiieetEilI)c:rl.b<»}cIten,  wclghe  die 
«chiefc  Ebene  CD  beriUa-en,  bey  grofseu  \VeUea  in  Scliwiii- 
gung»baliiicu  sich  bewegen,  die  der  schiefen  Ebene  CO 
parallel,  «nj  forglicb  niebt  senkrccbt  auf  der  Ej-dc  sind. 
Alle  übrigen  Quecluilbertlieik'licn ,  die  zn  der  i^uiTen 
Welle  gcliörcii,  werden  aber  dcstp  inebr  in  scliief  liegenden 
Sehwiag^mjjababnea  sitÜ  bewegen,  je  uälier  sie  der  «cbicfen 
li^benc  D  liegen ,  dc6to  weniger  dagegen ,  je  iiliber  sie  dem 
icnkrccbtcn  Urcte  AB  sind.  Darinne,  dafa  die  FlÜMig- 
L.eitstticildit.'n  in  SebwingungsbiJuien  bewegt  werden,  die^ 
aiifdcr  Oberfläehc  der  Erde  Bebreg  &ind,  »clieint  nun  eben 
der  Cruud  der  aulserordetitlkben  LaiigsaniLcit  dieser 
Wellen  au  sucben  «n  scj-n.  Die  DrucU^raft  der  Welle 
bewirkt  smm  TbeH  ein  Auswciclien  des  Quecksilbers"*  nrf 
der  scbiefe«  Ebene  biiiauf,  und  wie  ein  tou  ciiier  sehiefrn 
Ebene  unterstiiUter  Körper  langsanier  fallt,  als  ein  frey 
lallender,  so  bewegen  sieb  aucb  die  Qncekstlbcrtbcilcben 
langsamer,  je  mehr  ihre HaJmenscbreg  Hegen.  So  wie  nu« 
ein  von  einer  scliicfen  Ebene  unters tiitsitCT  Körper  desto 
gcsrbwinder  füllt,  je  inelir  die  »cbiclc  Ebene  senkrecht 
wirtT,  ebenso  jiiinmt  die  Geschwindigkeit  der  Welhin  in 
dem  gegebenen  Falle  zu,  je  mehr  die  schiöft  Ebene  C/^ 
senkrecht  wii-J.  Da  wit  nnn  nher  niclit  viele  Rinnen, 
deren  Boden  mehr  oder  weniger  «ihief  lag ,  hatten  raacheit 
lassen ,  so  murs^en  wir  uns  begnügen  den  Boden  CD-  inrch 
die  Schrauben  G,G  mehr  oder  weniger  sebicf  mi  «teilen, 
Wübey  aber  Jiatürlich  auch  die  Wand  AH  ihre  »enkreehto 
Lage  desto  »cbr  verlieren,  und  eine  »ebrege  erhallen 
Uiufste,  tinc  je  steilere  Lage  dein  Hoden  CD  gegeben 
MTirdc,  so  data  beyde  Wand»;  bey  einem  Winkel  von  45° 
gleich  geneigt  waren.  Die  auf  dies»  Weise  über  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wellen  von  uns  ang<:(ttelUea  Versucbo, 
sind  in  folgender  Tabelle  euüiiütcii: 


« 


J 


Tabelle  XXIV. 
ül/er  die  Gfsc/twindigieit  der  JVellen  auf  der  schiefen  £3>ene 
bfy  einer  Neigung  der  uMefen  Ebene  CD  tvn  45",  30°. 
15",   7°   30'j,    erregt  durch  eine  5,7  Linie  im  Durchmetser 

hakende,    1  Zoll   hvke  Quecksiibersäulf. 

Wrg  in  I  Smw 


NcigunedwEbrne  CD 

Vc 

<ucb.. 

MiilcL 

4.S.T 

i5  Itxi. 

4  — 

a4    - 

4   — 

i8   — 

4  — 

4   — 

34    — 

4  See.  31  Ten 

30" 

4  — 

44    — 

4  — 

44  — 

i  — 

4  - 

/,o    — 

4  See.  4a  Ten. 

5  — 

34    — 

5  — 

aG   — 

So    _ 

5  Src  3i  T»rt. 

6  — 

46    — 

fi  — 

46    - 

fi  — 

34   — 

b. — 

48    — 

G  See.  la  Tert. 

7  ZoU  a  Lio, 

wahrend  alsodicNeigung  dcsBrctcs  von  30°  Ws  JS" 
abnalun,  naJiin  dio  Gcscliwindigteit  der  Wellen  wälirend 
einer  Seciuide  um  1  Zoll  6  Linien  ab,  um  gleicli  viel  wäli- 
rend die  Neigung  de»  Bretcs  von  15°  bis  7"  30'  abnahm. 
Verhältnifsmäfsig  eben  so  grol's  war  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit als  die  Neigung  de«  Bretes  von  45°  bis  auf 
30**  vermindert  wiirdc.  Es  tferminderl  sich  datier  die  Ge- 
schwindigleiC  in  aril/inietischer  Progression,  wälirend  der 
Jf'intel  in  geometrischer  kleiner  wird. 

Was  die  GesUlt  der  Wellen  auf  der  schiefen  Ebene 
anlangt,  so  ist  hier ^  wenn  grorse  Wellen  erregt  werden, 
das  Vordertheil  immer  viel  steiler  als  das  Ilintorfhcy. 
Zugleich  ist  es  aber  trcppenförmig  abgestuft,  so  dafs  die 
Stufen  desto  enger  werden,  je  weiter  vou  dem  Gipfel 
entfernt  die  Stufen  sich  befinden. 


^IF 


Hülle  nimmt  ab ,  wenn  Liiugfi  u.  ijiuilc  ZLiuimmL  ItJU 

$.   14C. 

Oll  üio  ITnvollkomiHL'iilieit  de«  FlÜsaigspyn«  der  Flüuig- 
kcitcn,  ihre  Klcbrigkeit,  die  Beymengiing  fester  StofTe  etc. 
die  Wellen  niitnittelbnr  languinti-  iiiaclie,  und  in  wcltliem 
Grade,  ist  sehwci-  nusEiiniiCteln.  Diese  UmstSndc  vrr- 
melireii  aueli  die  AdJiäsion  der  FUigsigkciten  oi>  den  Wän- 
den den  Cefifsea,  in  den  sie  ei n gesell  losscii  sind.  Rüb- 
senöl, mit  dem  wii'  hierüber  Versuche  machen  wollten, 
war  zu  wenig  Hitssig ,  und  seine  'Wellen  konnten  deBwegen 
nicht  weit  genug  ratt  den  Augen  verfolgt  werden,  nni  deren 
Geschwindigkeit  mit  der  Terttcnnlir  eu  meRseii.  Wir 
überlassen  ondereu  hierüber  Versuche  zu  rnoeheu,  nnd 
sehlugen  zu  diesem  Zwecke  Zui:kerwass('r  vor. 


1 


Absclinitt    VII. 

Uuber  die  Veiuiiderung    der  Ge?lak  der  Wellen  bey 

^  ihrer  uiigchiiiderLcii  und  gehinderten  Bewegung, 
S-  147. 
Die  Weilen  verändern,  wentr  »ie  «eh  während  ihres 
Fortschreiten»  ganz  allein  überlassen  sind,  ihre  Gestalt 
liinsiehtlieh  ihrer  Höhe,  ihrer  Breite  undLange.  Ilierbey 
vcrgi-öfscrt  eich  im  gewölinliehcn  Falle  die  Breite  und 
Länge  der  Wellen  auf  Küsten  ilu-er  Höhe  i  suweilcu  indes- 
sen kann  üicli  auch  die  Ilöhe  der  Wellen  durch  die  gleich- 
zeitig c  Verminderung  ihrer  Länge  vcrgröfsorn.  Ente  Welle 
also,  weiche  an  Länge  während  ihrer  Bewegung  znnimmt 
(wie  eine  Cirkelwclle ,  die  durch  einen  in  ruhiges  Wasser 
gefailencii  Kürpcr  erregt  worden  ist,  nnd  immer  m  einen 
desto  gi-öfscrcu  Kreis  ausgcdeluit  wicd,  je  länger  sie  fort- 
schreitet), und  zugleich  breiter  wird,  nimmt  dabey  un- 
sei-en  Versutlien  nach  aufscrcndeiitlieh  an  Höhe  ab,  *o 
daTs  sie,  wenn  sie  nicht  durch  mehrere  ilir  vorausgehende 
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tiiid  iiicdrig  whil,  Jafs  sie  dem  Auge  voUkommen  ver- 
BtluvJndct. 

Umgckclirt  abei'  wird  eine  Welle,  die,  während  »o 
sich  büw-cgt,  an  Länge  immer  inclu-  abniiumt,  eugldcU 
butrüelitlich  liölier,  a.  B.  eine  Welle,  die  dadiu-cli  erregt 
wird,  dafs  man  ein  mit  Flüsaigkeit  gefülltes  rundes  Gsfab 
crBcliiittcrt ,  indem  rann  daduicJi  bcmrkt,  dafs  von  dem 
krcisförmigcri  Kniidc  eine  krcisfönuige  Welle  ausgebt, 
wulclie  T^u  allen  Punctcn  des  Randes  nach  dem  Mittel- 
puiictc  des  GefäTses  zu  fortscbreitct ,  und  bcy  dieser  Be- 
ilegung in  einen  immer  kleineren  Kreis  sich  verwandelt, 
bis  Me  zuletzt  im  Mittelpiinctu  des  Gefäfses  solbst  in  einem 
einzigen  Puncto  sieb  vereinigt. 

Die  Höhe,  Breite  und  Länge  der  Welle  stehen  lolg- 
lich  in  einer  aclir  aiiflnllenden  und  nuthwendigen  Wecbscl- 
M-irkung.  Man  kann  sich  von  dieser  Wccbselwirkung  durch 
Erfalirnng  nur  dsduicli  eJue  Konntnifs  vcrscliaflcii ,  daf« 
man  die  Wellt-  bindert,  sich  während  ihres  Fortschreiten« 
der  Länge  nach  zu  vergröfsern  oder  zu  verkleinern,  so  dafs 
man  also,  wenn  man  ihre  Länge  nnveränderlicb  gemacht 
bat,  niui  die  Veränderung  der  Höbe  und  Breite  der  Welle 
kennen  zu  lernen  sncht,  die  boy  der  Bewegung  derselben 
unabhängig  von  dem  Einflufae,  den  sonst  die  zunehmende 
oder    abnehmende  Länge     auf    die  Welle    aufsert,     statt 

Dns  Mittel  hierzu  ist  das  schon  oft  erwähnte,  Fig.  l  2 
abgebildete  Instrument,  welchem  wir  den  Namen  Wellen- 
rinne gegeben  haben.      (S.  S,  105.) 

Durch  die  2  senkrechten  Wände  dieses  Instrumentes 
wird  nämlich  eine  Welle,  die  man  an  dem  eiuen  Endi- 
dcr  Ilinnc  durch  das  Niedersinken  einer  grofscn  Fliissig- 
keitssänle  erregt,  verbindert,  sich  weiter  ilu'cr  Läjige  nach 
anszubreitcn ,  und  zugleich  durch  die  Seitenwändc  der 
Wellcnriune  so  vollkommen  unterstützt,  dafa  diese  Hem- 
mung dem  Portgange  der  Welle  keinen  bcträclitlichen 
Eintrag  thut.  Die  Welle  mufs  denmaeh  durch  die  Rinuo 
fortfichiciten ,    und  dabey  immer    dieselbe  Länge  behalten^ 
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Ifui  kann  dabcy  den  Bonkrechtcn  Dnrcliaclinitt  der  'W'cUc 
rch  die  durch  sieb  ti  gen  Gloswände  der  Rinnt?  sehen,  waa 
»Qit  auf  keine  Weise  erreicht  werden  kamt, 

h  genauere  Kciiiitiiirs  von  der  Verän- 
derung der  Höhe  der  'Welle  während  ihre»  Fortschreitens 
flla  diireli  das  Angenniaara  XU  erhalten,  bedienten  wir  un« 
mattgcschliflener  langer  und  rcehtwinklith  geschnittener 
Olasatrcifcn .  Da  n.iinlicli  das  Wasser  an  diesen  CJas- 
Btrcifen  haftet,  ohne  merklich  nji  ihnen  dtirch  CapUla- 
ritSt  in  die  Höhe  zu  steigen,  »o  kann  man  sie  senkrecht 
bis  auf  den  Boden  der  Rimic  eintauchen  nnd  heraus- 
ziehen, und  dann  an  der  Grenze  ihrer  trocknen  und 
naJsen  FlScheii  sehen,  wie  hocli  die  Flüssigkeit  iii  der  Rinno 
liber  dem  Boden  stehe.  Dezeichnet  man  nun  diese  Grenze 
H'  durch  einen  Strich ,  und  stellt  einen  solchen  Gltustreifcn 
'YOrsiehÜg  so  in  die  Rinne  senkrecht  Itinein,  dafs  die  beydcn 
Flächen  desselben  den  beyden  Glaswänden  der  Rinne  paral- 
lel und  von  beyden  gleich  weit  entfernt  sind ;  «o  Tcrar- 
saeht  derselbe  kein  merkliche^  Ilindemirs  für  den  Fort- 
gang einer  ciTegten  Welle,  Zieht  man  nun  den  Glas- 
streifen,  nachdem  die  Welle  an  ihm  vorübergegangen  ist, 
vorsichtig  und  senkrecht  heraus ,  so  bemerkt  mim,  dafs  er 
noch  über  jenem  Striche ,  der  die  Ilühe  des  Niveau  der 
Flüssigkeit  anzeigte,  befeuchtet  ist,  nnil  so  zeigt  die 
acharfc  Grenze  zwischen  der  feuchten  nnd  trocknen  Flächo 
an,  wie  weit  die  vorbeygchcndc  Welle  an  dem  Glasstreifcu 
heraufgereicht  habe,  und  der  Zwischenraum  zwischen  der 
Linie  des  Niveau  und  dieser  Grenze  bezeichnet  die  Höhe 
der  erregten  Welle  über  deni  Niveau  der  Flüssigkeit  in  der 
Rinne. 

Man  mufs  aber,  wenn  man  in  einer  engen  Rinne 
Versuche  macht,  selir  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  das 
Wasser  an  den  Glaswänden  höher  als  in  der  Mitlo  der 
Rinne  steht,  und  daher  entweder  den  Giasstreifen  nur  in 
der  Mitte  der  Rinne  senkrecht  ]i  er  einstellen  und  heraus- 
xiehen,  oder  ihn  jedesmal  so  h  crcin  stell  en ,  dafs  seine  eine 
I  Fläche  dicht  au  der  Glaswand  der  Rinne  juiüegt,   und  dii 
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die  llölif  der  WcUl-  mifst,  v 
I  abgcwciiilet   ist.        Uic    Ictstcru 
:  sicherste  sdiiuii,    ist  von  uiu  aiige- 


2'5  FIjiIi«,    an  dor  Jii 
der  (J]a»Woiid  der  Hin 
Metliodc ,  die-  ut 
wendet  worden. 

Selu-  Scliudo  ist  us  abrr,  didii  wir  Luiu  Mittel  liabca 
fliiden  iLoiiiicn ,  aucli  die  Breite  der  Welle  Träiirciid  ilirej 
Fortgangs  auf  eine  eheiiso  genaue  Weise  1511  messen,  di« 
wir  diilicr  nur  mittelbar  zu  bcstiinmcn  iui  Stunde  geweseir 
■ind-      S.  §.  119  Tabcliu  t  und  %,  167    Tabelle  28. 

Da«  Resultat  unserer  Untersuclningcn  über  die  Veräu- 
derung  der  Höhe  und  Breite  der  \VeIlc ,  wenn  sie  fort- 
ecUreitet,  ulinc  dabey  au  Ldugc  zu-~  oder  abzuneluneu ,  ist 
folgendes: 

liine  unter  dieaa%  Umständen  Jartsvhreiiende  IVeUv 
nimmt  inh  Foitaclirtittn  an  lireUe  ait,  und  an  Höhe  aby 
uiulbe/iält  dahry  ihre  GeichmimUgteit  Jant  unverändert. 

Da  die  Gcsdiwiiltligkcit  der  Welle  sicli  liicrbL-y  nur 
selir  wenig  verniiinlert,  so  kann  man  scbliofsen,  dafä  die 
AbnaJuue  der  \Vclle  an  Ilöho  nur  ilirem  kleinsten  Tbeilu 
nach  eine  Wirkung  der  Ileibuug  der  Welle  au  den  Glas- 
wänden und  an  der  Luft  sey. 

Die  unter  diesen  Umständen  statt  findende  Abnabmc 
der  liülio  der  Wolle  littt  namlicb  ibreu  vorzüglicbsteu 
Grund 

Ij  in  der  znnelunenden  Breite  der  Welle  selbst, 

2)  in  dci-  Erregung  einer  neuen  Welle  hinter   der  Welle, 

durch  ihren  eignen,  nach  rückwärts  TortwirkendenDruek. 

Die    bewegende   Krail   des  Wellenbergs  (denn    von 

diesem  wollen  wii-  hier  zuerst  reden)  üegl  namlieh  in  der 


Hälfte  desselben,  welche  im  Sinki 
.  dabcy  durch  die  ScIiwerkraTt  besclil 
der  hintern  Uali'te  desselben.  Dies 
Theilchen  an  der  Torderu  Hälfte  at 
j.in»  Steigen  bcscJdcunigt.  Werden 
ÜESlfte  immer  mehr  Flüssigkeitstlieilcheii  gehaben  als  hinten 
ainken,  d.  h,  nimmt  die  Welle  au  Breite  xu,  so  könucii 
dies«  \ielen  Tlieikhen  nicht  mit  der  Ccsdiwittdigkcit  £c- 


begrilleti  ist.  und 
inigt  wird,  d.  h.  in 
ist  es,  welche  die 
steigen  nÖtliigl,  und 
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loben  and  im  Steigen  bcBcMeunigt  werden ,  als  wenn  ihre 
Uenge  <üe  der  hinteren  sinkenden  Thctlehen  nicht  übor* 
träfe.  Sic  werden  Folglicli  niclit  so  hoch,  und  mit  keinrr 
ao  grohcn  Geschwindigkeit  steigen  ,  nnd  folglich  mufs  dio 
Welle,  die  an  Breite  nmimuit,  an  Ilölie  nnd  an  geschwin- 
der Bewegung  ihrer  einzelnen  T hcilchen  verlieren. 

Aus  unsern  Versnchca  geht  hpr\or,  dar«  die  Abnaliinc 
der  '\l^cllc  nn  Höhe  während  ihres  Furtgnngs  fiir  eine« 
gleich  grofscn  Raum  Iceineswega  dieselbe  bleibt,  sonderii 
dafs  sie  anfangs  ticI  beträchtlicher  ist,  und  nach  und  nach, 
wenn  die  Welle  weiter  fortgeschritten  ist,  immer  geringer 
wird.  Fiir  die  von  uns  ajigcgtclltcn  Versuche,  sclieiiit 
die  Hypothese  sich  au  bewähren,  dttfsdieWelie,  während 
■ic  Bäume  durchläuft,  die  in  einer  geometrischen  Reihe 
waclisen,  immer  nur  um  eine  constante  Gröfsc  an  Hähe 
abnimmt,  d.h.  daTs,  wenn  die  Welle  nach  ihrer  Entste- 
llung, während  sie  um  2  Fufs  fortriiekte ,  nm  l  Linie  an 
Höhe  abna]im ,  sie  nun ,  Venu  sio  ujn  4  Fufs  fortgerückt 
ist,  wieder  nm  eine  Linie  niedriger  geworden  ist,  und 
wenn  sie  daain  um  8  Fufa  fortgescluitten  ist,  nochmals 
.  «m  i  Linie  mi  Hübe  veimindert  wordon  ist,  u.  b.  w.  Man 
«che  hierüber  §.  l44  die  20*.*  bis  22*^  Tabelle  nach,  iii 
•welchen  unsere  Verauche  msonuncn gestellt  und  mit  den 
Zahlen ,  die  jener  Hypothese  gemafs  migenommea  worden 
sind ,  ■verglichen  worden  sind. 

Da  nur  die  Höhe  und  Breite  eines  Wellenbergs,  nicht 
scincLängc  etwas  zur  Vermehrung  der  Geschwindigkeit,  mit 
derer  fortschreitet,  unmittelbar  bcytragcü  kann,  so  mtifs, 
wenn  ein  ^Vclk■^berg  so  fottsclireitet ,  dafs  er  dabey  an 
Länge  zunimmt,  seine  Gesell  windigkeit  im  Gegenthcilc  be- 
trächtlich vermindert  werden;  denn  die  zu  bewegende  Masso 
wird  in  jedem  Augenblicke  gröfscr,  und  die  bewegcndo 
Kraft  bleibt  dieselbe.  In  bcyden  Fällen ,  sowohl  wenn 
ein  Wellenberg  au  Länge,  als  auch  wenn  er  an  Breit« 
Eiinimint,  werden  nämlich  mehr  Thcilchcn  am  Vorder- 
thcilc  desselben  zum  Steigen  gebracht,  als  am  IJintertheilo 
sinken,      und    deswegen    iinils    der  Wellenberg   während 
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avinea  Fort  schrei  teiia  in  beyden  Fallen  imincr  nipdrigW! 
werden.  Allein  wenu  ein  Wellenberg  in  eben  dem  Vcr- 
hältnifsc  niedriger  mrd,  als  er  an  Breite  annimmt,  so  be- 
hält er  Ecinc  vorige  Geschwindigkeit  bey,  weil  sie  durch 
die  Zunahme  des  Wellenbeigs  an  Breite  eben  so  vermehrt, 
ob  durch  die  Abiialinic  desselben  an  Höhe  vermindert  wird. 
Nimmt  dagegen  ein  'Wellenberg  an  Uübo  eben  so  sehr 
ab,  als  er  an  Lunge  zunimmt,  so  verliert  er  durch  die  Abiinbmc 
an  Höhe  etwas  von  seiner  Geschwindigkeit,  ohne  durch 
die  Zunahme  an  Länge  etwas   an  Geschwindigkeit    zu  ge- 


Unscre  Erffllningcn  hierüber,  welche  wir  oben,  Seite 
tg3.  193  niitgetbeilt  haben,  setzen  diese  Behauptung  aufser 
allen  Zweifel.  £:ine  AVellc  durehlief  die  Länge  eines  Gc- 
fir^es,  dos  die  Gestalt  eines  Octantcn  (dessen  üalbme<>scr 
3  Fufs  8  Zoll  betrug;  halle,  in  1  See.  So  Tertien,  eine 
eben  so  groÜQ  WciU-  durchlief  den  halbirlcn  Ocbiiilcii  in 
i  See.  19,5  TcrL,  eine  3'e  eben  so  grofsc  "Welle  durchlief 
den  Vier tcI-Oc tauten  in  j   See.  lO  Tcrt. 

S-  14S. 
Hieraus  erhellt,  dafj  sich  die  Bewegung  der  Well« 
tropfbarer  Flüssigkeiten  durch  mehrere  wesentliche  Puncto 
von  der  Bewegung  der  Wellen  elastischer  Flüssigkeiten, 
der  Schallwellen  und  Liehtwellen,  unterscheidet,  mit  der 
sie  sonst  grofge  Achnliclikcit  hat.  Bey  den  Schallwellen  der 
Lun  und  den  Licht  wellen  kann  man  nämlich  weder  von  einer 
Höhe  noch  von  einer  Breite  sprechen,  eben  so  wenig,  als 
man  von  der  HBbc  und  Breite  der  ^^''and  sprechen  knnn, 
die  eine  Seifenblase  bildet,  denn  die  Schall-  und  Lichl- 
^vellcn  sind,  wenn  man  sie  sich  im  Ganzen  vorstellt,  als  hohle 
Kugclformen  zu  betrachten  ,  die  sich  mit  ungeheurer  Ge- 
schwindigkeit ausdehnen,  AVenn  nun  die  Dicke  da«  bey  den 
Schall-  und  Liehtwellen  vereinigt  ist,  was  bey  den  ^Vcllen 
der  tropfbaren  Flüssigkeiten  Höhe  und  Breite  sind;  so  ist 
es  schon  der  Analogie  nach  wahrscbcinlieh,  dafs  sie  wäh- 
rend ihres  Fortgangs  nicht  dicker  werden  können.  Denn 
das  Breiter  werden  der  ^Vasserwellen  geschieht  auf  Kosten 


m 
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Iflmr  nöbr.     Ea  int  TieImcUr  von  allen  Molliemotikcm  und 

Physikern   anerkaiiiil ,    und   theoretiscli   und    durch  Ettah- 

rang  bewiesen,  daü  dio  Scliall-  und  Liclihvdlen  fcey  ilirer 

Bewegung  nicht  an  Dicke  zu-  oder  abnclimeii ,  aulaer  wemi 

t  in   Medien    Ton    verschiedener  Cichligkcit    iibcrgeheti* 

Ebenso  gewifs  i»t  es,  dafs  die  Geschwindigkeit  derSchall- 
^snd  Lichtwellen  gar  nicht  von  der  Gröfse  der  Wellen  seihst, 
indem  nur  von  dem  ctnslischen  Medio  abhängt,  durch  wcl- 
I  rfie*  hindurch  sich  die  Wellen  fortpQnnzen ,  statt  die  Ge- 
1  schwiiidigkeit  der  Wellen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  uni- 
■  gekehrt  greifst entheils  von  der  Höhe  und  Breite  der  Welle 
I  abhängt,  und  von  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit,  in  der 
aie Welle  «ich  bewegt,  fast  unabhängig  ist     (S.  §,  iS/.) 

Daher  rührt  es  denn  anch,  dafs  die  Wellen  clasliocher 
[  fliissigkeiteu  so  lange  sie  durch  dasselbe  Mcdinm  forlschrct— 
dieselbe  Geschwindigkeit  behalten,  statt  die  WeQen 
I  tropfbarer  Flüssigkeiten  während  des  Fortschreitens  mei-> 
ens  langsamer,  und  in  einigen  seltenen  Fallen  gesehwin- 
tr  werden,  fa«l  iiio  aber  dieselbe  Geschwindigkeit  behalten. 

Daher  rührt   es   endlich,     dafs   die  Wellen   elastischer 
Flüssigkeiten    in  allen  ihren  Ahschnitlcn  sich  immer  gicidi 


1 
I 


I 


schnell  fortbewegen ,  statt  die 
Leiten,  die  auweilen  in  itirei 
ungleich  hoch  und  breit  sind, 
schnitten  einer  nnd  derselben 
schwiiidigkcit  haben. 


'Wellen  tropfbarer  Flüssig- 
L  verschiedenen  Abschnilten 
n  diesen  verschiedenen  Ah- 
>\'eUa   eine   ungleiche   Ge- 

,  dafs 


Alle  diese  Verschiedenheiten  sind  davon  abiulcitcn , 
die  Schall-  lind  Lichtwellen  nach  3  Dimensionen,  ditf 
Wellen  tropfbarer  Flüssigkeiten  nur  nach  a  Dimensionen 
lortsch reiten,  und  daü  den  trüpfbareiiFlüssigkeitcndic  grofse 
Comprestibilitäl  mangelt»  die  man  bey  den  elastischen  I^üs- 
■igkeiten  beobachtet. 

S-   149- 
dan  Forlschreilen   der   If'elkn ,     niil 


I 


Wellonlinien  cJ.  Lunge  bilden 

Jiüclsicht  auf  die  yerSnderungen ,  u-clche  die  JVeUenlini* 
der  Länge  'J  dabey  erjährt. 

Alle  "Wellen ,  welche  man  in  der  Miltc  der  ObcrfiSclie 
einer  Flüssigkeit  erregt,  und  welche  dcnitiacli  in  keiner 
Itichtung  am  Portsclirciten  gehindert  werden ,  erhalten, 
ihrer  Lange  nach  betrachtet,  sine  sulche  Gestalt,  dafa  ihre 
^Vellcnlinie  der  Lauge  eine  in  sich  selbst  zurücklaufende, 
einen  Ranm  einschließende  Linie  darstellt,  und  dab  dem- 
nacli  die  ganze  Welle  einem  Walle  ähnlich  ist,  der  einen 
Theil  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ringsum  cinachUefat, 
und  so  nach  allen  Richtungen  der  horizontalen  Lbcno  der 
Flüssigkeit  fortschreitet,  dafs!  sich  dahey  nicht  nnr  seine 
Länge ,  sondern  auch  zugleich  der  von  ihm  umschloHene 
Kaoni  vergiöfsert  oder  .verkleinert. 

Man  mag  sieh  eines  Ilülfsmitlels  jsnr  Erregung  von  Wel- 
len bedienen,  welches  man  immer  wolle,  so  kann  man  doch 
auf  einer  freyen  Oberfläche  nur  Wellen  erregen,  deren  Ab- 
schnitte nach  allen  Richtungen  dieser  horizontalen  Ebene 
ibrlgeben,  d.  h.  man  kann  nie  Wellen  erregen,  die  die 
Gestalt  eines  'Walles  bdllen,  der  nicht  in  sich  selbst  zurück- 
liefe. Man  tauche  eine  Holz-  oder  Metallplatte  in  die  Mitte 
der  Oberfläche  eines  mit  Quecksilber  gerüllten  Gefifses,  und 
CS  geht  eine  AVelle  ans ,  die  die  ganze  Platte  ringsam  ein- 
schliefst, und  deren  verschiedene  Abtheilungen  sich  nach 
allen  Richtungen  der  horizontalen  Ebene  der  Flüssigkeit 
ausdehnen.  An  scharfen  Kanten ,  oder  wenn  der  einge- 
tauchte Körper  sehr  wenig  Flüssigkeit  aus  dem  Wege  treibt, 
werden  diese  IVellen  gleich  so  niedrig  und  flach,  daCt  sie 
dem  Auge  leicht  entgehen.  Diese  Jlcmerknng,  dsfs  jede 
auf  einer  freyen  Oberfläche  fortschreitende  \Vellc  immer 
nur  eine  geschlossene,  nie  eine  nach  irgend  einer  Seile 
oiTene  Figur  bilden  könne,  ist  um  so  wichtiger,  da  dieses 
Gesetz  auch  durch  die  niannichfaltigste  Zurückwerfung  der 
einmal  entstandenen  Wellen  nicht  abgeändert  wird,    woher 

•)  AVcItculiaii:  Jcr  Lauge  Ut  die  Linie,  welche  ill«  ncbcofiDinJeT 
lirgeuilcu  Puuclr  der  Obprtlicbe  riner  Welle  TCtbJntlet,  welche  io 
einer  nud  ilctvclbcu  boriioalaleu  Ebene  licb  beflaileB. 


r-ip 


,  den  die  Wellen  cimcftlici- 
mg  auf  die  Ljngp  iler  Wellen 
r  Gelegeiilicil  bemerkt 
e  doppelte  Weise  forUcbrei- 
ibfiün  «ingesclilouciie 


I 


in  eich  zurückiaufende  Linien. 


et  ücnn  kommt,  dab  die  mclirm.iU  zuriielgcwiirfcnen  Wel- 
len sehr  mannicJiroltig  vcrsciilungene  Figuren  darstelJon. 

$.    15  0. 

In  llezieliDiig  auf  dei 
■cn,  eben  so  wolil  als  inllezichui 
aelbst,  können,  wie  sclion  bey  a 
worden  ist,  die  Well cu 
len,  entweder  a)  so.  Heb  dei 
Baum  der  OberBacbc  der  Flüssigkeit  flareb  ilir  Fortaelireilct 
fergröfiert  wird,  und  sie  aelbst  zugleich  anlege  zunehmen, 
oder,  wtewobl  in  scltenercnFrillen,  b)  so,  dafs  der  von  ilinen 
eingeiehloMene  Itanm  der  Oberlläcbe  derPIüsiigkeit  durch 
ihr  Fortschreiten  i'trtleinert  wird,  and  gic  selbst  dabey  an 
Länge  abnehmen. 

Beyspiele  der  ersten  Art  gicbt  dos  Hereinfallen  cinea 
Körper«  in  ruhiges  Wasser.  Ein  Bcyspicl  der  a'yn  Art  geben 
die  Wellen,  die,  wenn  man  ein  mit  Flüssigkeit  gonilltcs 
rnndes  GeräTs  erschüttert,  vom  Ilaiide  nach  dem  Uillcl^ 
^paiicte  des  Gefäiäea  sid^iufen. 

5.    131. 

Die  Frage,  wohin  nnd  ivie  Weit  alle  Puncte  einer  Wellen- 
form  iinch  Verlauf  einer  gewissen  Zeit    fortschreitet,    und 

welcher  Verbindung  sie  sich  alsdann  bennden  mlrügcn, 
oder,  mit  andern  WortcRj  wie  licb  die  ganze,  einen  llaum 
ei n seht iefs ende  Figur  einer  jeden  Welle  nach  Verlauf  einer 
gewissen  Zeit  durch  Erweiterung  oder  Verengerung  in  eine 
nderc  Figur  verwandeln  werde,  soll  hier  nur  in  soweit 
licantwortet  werden,    als  es  uns  möglich  ist,  auf  dem  Wege 

Versuchs  diese  Veränderung  der  Wellen  zu  beslimme«. 

Für  die  Wellen  ,  welche  eine  vollkommene  kreisförmige 
Gestalt   haben,    deren  AVellenlinie    der  Breite  ")   sieh    an 

•J  Di«  WellcullDie  der  Breite  Hl  eine  an  ikr  Olierfläclic  einer  Welle 
so  geios«"«  Linie,  daft  sie  ilcti  mit  nlKn  Wellenlinien  der  Unge 
DDtet  recliten  Winketa  schoriilct,  (<t.  Ii.  mit  Dllen  Linien ,  deren 
jede,  die  iu  einer  boriiontulcu  Eliene  HD  der  OberflücLe  der  Welle 
nebcueinander  liegenden  Fiuule  unter  eluuiUer  terbinilvl.  Seite  auä 
ia  der  Kote. 
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aUcnStdlen  äer  TVcUc  gkieli  sind,  find«  bcy  der  Foribe-- 
wpgiuig  durch  eine  überall  gleicbticfe  Fliissiglteit  keine 
niidtTC  Verlintlerung  ihrer  Wellenlinie  der  L:in!;e  stall,  als 
eine,  wclcJie  alle  Puncto  einer  jeden  Wellenlinie  der 
Länge  in  gleichem  Grade  in  ihrer  Slelliing  verändert,  so 
dafs  alle  \^'eIlcnli^icn  der  Länge,  so  weit  nucb  die  Welle 
fortschreitet,  stets  Kreise  bleiben. 

Will  man  daher  in  diesem  Fall  die  gegenseitige  Lage  der 
Puncto,  die  eine  Wellenlinie  der  Länge  bilden,  fiir  einen 
gcw)»sMi  ZeilpunOt  ihres  Fortsclu-cilens  bestimmen,  so  kann 
mnn  sich  folgender  aus  der  Erfahrung  abgezogenen  flcgel 
bedienen. 

U'enri  steh  eine  l-rtüformige  fVtll«,  dn-tn  WeUenUnUn 
der  BrtUe  in  al/en  j4baehnUlen  der  fl'eÜ«  gUich  sind,  durch 
eine  föUig  ruhige ,  gleichliefe  und  gleichartige  FUUägkeit 
tmgeftindert  forthemegt;  so  schreiten  alle  su  einer  Jeden 
fp^flieidmie  der  Länge  gehärfiiden  Pimcte  in  einem  Jeden 
Zeiträume  in  der  Richtung  ihrer  Normalen  gleichiveit  und 
in  gegenseitigem  Zusammenhange  fort. 

Die  Normale  eines  jeden  zu  einer  Wellenlinie  der  Länge 
gehörenden  Piinclcs  ist  aber  bey  einer  krcisfärmigeu  Welle 
immer  ein  Iladiua  und  dessen  Verlängerung. 

Ttlan  aieht  dolicr  sehr  leicht  ein,  dafs,  wenn  sich  all« 
Fiincte  einer  Wellenlinie  der  Länge  entweder  in  der  Rich- 
tung der  auf  sie  geHihrten  lladien  dem  Mitlelpuncte  der 
Kreiswelle  in  gleichem  Grade  nähern ,  oder  in  der  Richtung 
der  vcrldiigerlcn  Radien  von  jenem  Miltelpuncte  in  gleichem 
Grade  enlferncn^  in  jedem  Falle  die  kreisrörm ige  Gestalt 
der  Krciswelle  vüllkommen  erhallen  werden  müsHC- 

Aber  die  ganze  Welle  verändert  dem  ungeachtet  bey 
ihrem  Fortschreiten  ihre  Kühe  und  Breite,  und  rückt  auch 
selbst  nicht  in  gleichen  Zf  iten  glcichwcit  fort. 

Man  bemerkt,  wenn  mnn  davon  absieht,  da(s  die  ganze 
kreisförmige  Welle  nicht  in  gleichen  Zeiten  glcichwcit 
furtsrkreitct ,  sondern  »ur  ihie  Krcisgestolt  berücksichtigt, 
dafs  ganz  dieselben  Constmclioncn  Hir  die  Krciswcllcn 
tropfbarer  Flüssigkciteu ,  als  fiir  die  Licht-  uud  Schall- 
wellen gellen. 


fl^ 
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.  $152. 
Allein  nur  zur  GeitituTtinng  Jor  Bewegung  der  kreisl^r- 
tuigen  Wellen  ist  jene  Up^cI  vollkommen  liclitig;  denn  nur 
bey  diesen  deinen  sicli  allcAbschnittc  der  Welle  in  gleicheiti 
Grade  aus,  «der  ziehen  sieb  iti  gleicltem  Grade  zasammeii, 
und  iicliDicn  dcmnacli  in  gleicliem  Grade  au  Ccaclimudigkcit 

$.  153. 
Fig.  34  ß  i  c  sey  die  Dtirclidchnittsfläclii;  eines  Kürpcrs, 
wclclicr  in  Queeksilbcr  senkrecht  eingelaiiclit  worden  ist, 
E»  kommen  liier  mit  dem  Quecksilber  die  beyden  langen 
geraden  Seitenlticlien,  und  die  beyden  J^nden,  welclie 
durch  3  Kreisbogen  ,  deren  Mittclpunete  in  li  nnd  r  liegen, 
glcicIiKcilig  in  Dcriihrnng.  Sogleich  gebt  von  dem  Körpoc 
eine  "Welle,  die  genau  die  Gestalt  des  Randes  des  Körper» 
hat,  am.  Schritte  mm  jeder  Punct  der  Linie  xpdefgh 
in  der  nicbtiuig  seiner  Normale  gleicliweit  fort,  ao  iviirdo 
dicWelle  nach  Verlauf  eiiiesZcitlhctlcs  in  »•  7  r  s  «»  c  an- 
klemmen, und  die  Gestalt  der  bier  verzcitbnetcn  Linie  b.nbcii, 
SU  dufs  q  iv  1/  und  u  ('  »  Kreisbogen  aus  e  und  b,  q  u,  aber 
Parallelen  von  p  g  wären.  Da  sieb  nun  aber,  wenn  diu 
"Welle  so  fortsebritte,  die  kleinen  Theilc  der  Welle  p  x  und 
g  h  in  die  grofacn  Tbeilo  ic  q  und  u  «'  ausdehnen  mii{sten, 
wHlircnd  die  Tbcile  d  e  imd  e  f  aicli,  ohne  sicJi  ausziideluieq, 
inr»  und  st  verwandelten,  so  würden  die  Tbcile  y,  *  und 
g  h  wAbrend  ihre»  ganzen  U'egea  sehr  an  Höhe  abnehmen, 
die  Tbcile  d  e  und  ej  aber  ihre  vorige  iläbc  fast  ganz  be- 
balten. Denn  die  Wellenstücken  p  x  und  g  h  nähmen,  wäh- 
rend sie  nach  u'  y  und  u  ■'  giengen  scbr  an  Länge  zu,  1/  0 
uiul  •/aber  hehiellen  während  sie  nach  '■  s  und  a  (  giengen, 
ihre  vnrige  Lauge  bey.  Diu  Zunahme  an  Lange  vermindert 
eher  die  Höbe,  und  dadurch  die  Geschwiudigkcit  der  ^V>1- 
Icnsliicken.  S.  S.  193.  Folglich  würde  hiermit  aneb  die 
Geschwindigkeit  von /?  :r  und  gh  «dir  abnehmen ,  statt  die 
Geschwindigkeit  von  de  und  e  f  ia&t  unvermindert  blieben 
Da  nun  aber  ungleich  Indic  Abschnitte  einer  und  derselben 
"W'gUo  ueben  einander  nicht  bestehen  köuncu  ■  sondern  «ich 
■  O 
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in  Gleicligewiclit  zn  setzen  mclien,  so  müfscn  auch  die 
diesen  erniedrigten  Absclinitten  p  x-  und  g  h  beiiacIilMirtea 
Lüheren  Tlieilo  der  Welle  an  liöhe  mid  Gpicli windigkeil 
vcrtiercu,  und  «war  desto  weniger»  je  we 
und  g  h  cuLfcnit  gLuJ. 


I.j*. 


'""^Mt*! 


\ 


Dfl3  Gesetz  in  ■\vclcltera  Gimlc  die  Uöho  und  Gescbwin- 
digl^eit  der  niedrigsten  Absdiniltc  abnelinien,  nnd  wieviel  sie 
dagegen  dnreh  Seitcnmittlieihnig  wieder  an  Geschwindigkeit 
und  Hülle  ersetzt  crlialtcn ,  ist  vor  der  Hand  noch  nicht 
anfgclunden;  aber  die  Erfahrung  lehrt,  dafa  die  Wellc> 
statt  nach  dem  Verlaufe  eines  gewissen  Zeitraums  die  I.age 
w  q  r  s  i  li  t'  onzanehnien ,  vielmehr  nngefar  die  Gestalt 
i  l  m  n  o  erhallte,  so  dafs  tich  die  geraden  WellenstÜckcn 
pg  wahrend  ihres  Fortschreitens  gekrümmt  haben ,  weil 
alle  Puncte  derselben  in  dem  Grade  mehr  an  Hohe  und 
Geschwindigkeit  verloren  haben,  je  näher  sie  p  q  und  g  u 
gewesen  sind. 

Verfulgt  man  diese  Untersuchung  weiter,  so  kommt 
mon  auf  den  durch  die  Erfahrung  vollkommen  beseitigten 
Satz,  rfn/i,  welf/ie  fon  cteni  Kreiie  ahweiihentle  Gtitati 
eine  IVelle  hty  ihrem  llntHUhen  hahtn  mag,  «w  tloc?!, 
u-enn  nie  ungehindert  for'l.^fireilfl ,  der  KreingeUalt  immmr 
ähnlicher  wird.  Je  leviler  nie  tich  fortbewegt.  ^^^H 


%.  15  5.  ^^H 

Indessen  ist  der  Fehler,  den  man  bej;eht ,  Wenn  man  anf 
die  (heihveiac  Vermindernng  dt-r  Höhe  nnd  Geschwindigkeit 
der  einzelnen  Wellcnshicke  nicht  Rücksicht  nimmt,  wenn 
man  die  IVellcn  nicht  sehr  weit  verfolgt,  nicht  so  grofs, 
dnCi  die  Resnltatc  »ehr  von  den,  die  man  durch  Versuche 
über  die  Bewegung  der  Wellen  eihSIt,   abwichen. 

^V'ir  werden  viehnelu-  in  der  Folge  unsere  Constructioneii 
inittheilen,  die  wir  ohne  eine  Berichtigung  in  jener  Hinsiebe 
anmachen,  ausgeführt  haben,  und  durch  die  grofse  Ucber- 
cinstimmniig    dcijclbcn  mil  der   Krfabrnng  den  Dew.ls  ]■>- 


raelir  und  melir  d.  kreisförmigen  ülinlicli 


i  fem,    äaü  jene  Bericliligiing  nur  bey  seLr  fei 
I '  tncliungen  notliwcDdig  wird. 

§.  166. 
stellten  folgende  Versuclie  in  einem  vicrseill"cri 
1  IiSlzernen  Ger-ifse  mit  ebenem  Buden  und  «enkrechten,  16 
I  ZqII  langen  ScilenwHiiden  an,  nacltdcm  ^vir  in  dasselbe  ao 
w  wiel  Quecksilber,  daCi  der  Boden  vollkommen  bedeekt 
^  wvrdc,  und  dasselbe  rciclilic]i  a  Linien  hocll  stand,  gctlion 
Latten. 

TaucLt  nvin  in  d;is  Quecksilber  einen  gleichseiifgeiiCnbni 
Fig-  35  a  li  c  d  ein,  so  erbebt  «ich  daa  «us  dem  \rege  ge- 
drängte Quecksilber  an  den  Seiten  des  Cubn.^,  und  biMet 
wie  ah  cd  geslflltctc  "O'^elle.  Die  Pimcte  der  4  mit 
den  Seiten  des  Cubns  parallelen  ■Wellenstück^n  schreiten  in 
der  Richtung  ihrer  Normalen  von  n  d  nach  c  f,  von  a  b 
iHch^  h,  von  b  c  nneh  ti,  von  de  nach  m  /  Tort,  sinil 
igleich  anfangs  diirchBogenstüeken  verbunden,  welehe 
!»to  gvtJfser  werden,  je  weiter  die  Welle  forlsL- breitet, 
ynd  deren  Mittelpiincte  an  den  Ecken  des  Cubus  ali  c  d 
KU  liegen  scbciiicn;  denn  wie  sich  ein  Ti-opfen  in  eine  vnll- 
Loinnieiie  Krciswcllc  ausbreitet ,  so  debnt  sieb  der  von  deit 
ücken  des  Cubua  ausgehende  Theil  der  M'^cllc  in  einen 
•Quadranten  ans.  Blieben  alle  diese  Wellci 
(diesem  Fortschreiten  gleich  hoch,  so  wlirdt 
raden  Wellenstiicken  n  f,  g  h,  ik,ln  im 
radc  bleiben,  die  4  Quadranten  fg,  h  i,  kl, 
vollkommen  Quadranten  seyn.  Allein  8us  den 
wickelten  Ursuchcu  krümmen  sich  e  f,  g  h,    i 


IMCl 

F*nd 


ililcken    bey 

1   die    4  ge- 

immer  gans  ge- 

t  /,    >nj',  immer 

len  so  eben  eut- 

,    il,  Im,    et- 

Kreisfarm  etwas 

Welle  iingleidi  sehucll 

\'\'cilensliitkrn  e  f,  g  h, 

dicMitle  der  Quadian- 


i 


IS,  und  die  Quadranten  weichen 

;nigerab,  weil  die  Tbeile  diese 
[brtschreiten,  die  Mitte  der  gerader 
1  i-.  Im,    Udmlicli  am  schnellsten, 

s  am  langsamsten  fortgebt. 

S-   157. 
ErscIiilt.Tl  man  dasjgrofse  gleichseitige  TtcrcckigeGcfSfs 
bst,  in  welchem  wir  unsere  Versuche  anzusIcUea  pUegten 
O   2 
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z.B.dnrcUeinenSchlajf  anf  Jen  Tisch,  auf  dem  es  »telit,  Flgi 
36,  SD  gblien  von  bUcji  runctc^ii  des  Hineni  an  das  Qiiccluilbcr 
gienzenden  Randes  ah  c  d  ^  geradlinige  mit  den  Seiten  des 
Ceräfses  parallele,  UJid  ihnen  ön  Lange  entsprechende  Wel- 
knstiick'ii  e  f,  g  ^h  »  ^'  ""<'  '  '•"*  i"  einer  auf  die  4  Seiten 
des  Gci'.ifsca  perpcndiciilurcn  Riclitmig  naeli  innen  nu*.  Die 
an  dem  Raiidu  des  Gef.ifscs  liegenden  Enden  dicBcr  4  \Vel- 
leustückcn  crselicinen  ilurclt  4  viel  seliuäthtre  Kreisbögen 
g  i,  l  li,  m  f  und  /■  t  verbunden  ,  deren  Miltclpunctc  in 
den  '»  Efken  des  Ceräfies  zu  liegen  scheinen,  von  welclien 
»ie  ausgegangen  siud.  Je  weiter  die  4  WeUenstückea  vor- 
■»värls  gehen  «  desto  gröfser  werden  auch  die  4  Dogenstiicken, 
welche  mit  ihnen  unter  luiendlich  spilzen  "W  iiikeln  iDuitn-- 
Meiistofseii.  So  erliielt  z.  B.  die  Welle  in  einem  awn  Zeit- 
räume dieGcstalt  Fig  3;  efmlligit.  Dns§,  i5i  angcge- 
Lencüescti  bedarf  hey  diesem  Versuclie -neit  weniger  einer 
Ileridrtigung,  als  in  dem  vorher  behandellenr.iile.  weil  näm- 
lich die  geraden  Stücken ,  da  sie  durcb  uiicndlidi  i|ntze 
Winkel  mit  den  Bogenatücken  verbunden  sind ,  tind  die  Vcr- 
biiidungsslellc  durch  den  Unud  des  Gefalse»  unterstützt  wird, 
den  viel  schnelln:  an  Iliibe  abnehmenden  Bogenstückcn 
wenig  riilssigkeit  abtrclcn  können ,  dnher  selbst  »ehr  hoch 
und  gerode  bleiben,  wlihrend  dicBogcnslüeken  aufserordeiit- 
lich  schnell  an  IIölic  abnehmen  ,  und  dem  Auge  sehr  schnell 
verschwinden,  aber  ihre  kreisfürmige  Gestalt  behalten. 
Dn  aber  die  Bogcnalürkcn ,  vurziiglich  in  der  Mitte  der- 
sellicn,  »twas  Inngsauier  fortschreiten,  als  die  geraden  Wel- 
len stücken ,  so  lösen  sie  sich  immer  mehr  nnd  mehr  von 
jenen  los,  bleiben  aber  durclf  den  Rand  immer  mit  ilinen 
iii  Verbindung. 


Ueber  die  DurclilTeiizung  tler  ff'eiU 


isH™ 


Die  nnfTallende  Ersehcinung,  dafs  die  verschiede nsl 
Wellen  sich  in  den  mannichfultig).lcn  Richtungen  durch- 
Jii-enzcn  können,  ohne  tlaf«  eine  die  oinlcrc  in  der  Kr-rt- 
!<clnnig  ihres  Weges  »tört,  hat  von  je  her  die  Aiifincikicanir 
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Kstu 


kctt  der  Pliysikrr  auf  sich  gazogen.  Man  hat  üalicr  der 
Versuch,  \ro  man  dadurch,  dofs  man  3  Körper  i 
'SSntfurnung  von  einander  in  Wasser  fallen  läfst,  2  Sy«ter 
VOR  CirkelwcUt'ii  erregt,  die  durch  einander  gehen ,  ohne 
sich  zu  hintlecn,  als  ein  Vcrsinnlichongsuiittcl  angewendet, 
um  anaclianlich  zu  machen,  wie  auch  die  Schallwellen  die» 
Eigenscliart  bpsilzcn.  Eine  gcnnue  Erörterung  dieser  Er- 
•chciuung  ist  daher  in  jeder  üezichnng  wicblig- 
f  Hier  sind  3  FSllo  zw  untcrsclicidcn.  Es  l^onnen  nämlich 
VDtwcdcT  a)  mehrere  oder  alle  Abschnitte  einer  und  dcr- 
Bclhcii  Welle,  oder  i)  mclu-crc  oder  alle  Abschnitte  2cr 
verschiedener  Wellen  sich  durchkreuzen,  oder  dtu-clt  ein- 
ander durchgelieij.  Der  erstcrc  Tall  Jindct  statt,  wenn  man 
z.  B.  ein  Hjit  Quecksilber  gelülllea  rundes  Ccfafs  doich 
einen  Sclilng  auf  den  Tisch,  auf  dem  es  steht,  erschüttert. 
Es  gehen  vom  kr  eis  form  Igen  llandc  des  Ccfi&ej  Kreiswellen 
aus,  die  gegen  den  Mittelpimct  desselben  laufen,  uitd  da- 
selbst in  einem  I'uncto  zusatnmcntrcITcn,  von  wo  sich  die 
Wellen  aber  von  neuem  in  gegen  den  Hand  des  Gcßlsca 
Ibrtsc  breit  ende  Kreiswcllen  verwar.dcln. 

la  wnsertr  Fig,  13  abgebildeten  Wellenrinne  kwn  man 
Fall  herhey  fiihren,  vfi>  »ich  3  Wellen,  die  von 
entgegetigeseti;ten  Seilen  hcrkomoien ,  gleichzeitig  in  allen 
ihren  Theilen  durchkreuzen ,  wenn  man  au  bcyden  Enden 
der  Rinne  gleichzeitig  2  gleich  grofse  Wellen  erregt,  die 
«ich  dann  in  der  Mitte  der  Rinne  begegnen,  wobcy  man 
durch  die  durch:>ichtlgcn  Glaswände  der  Rinne  zugleich 
die  Aenderung  der  Gestalt  und  der  inncrii  Bewegung  -wabr- 
nelinien  kann.  Dieses  Instrument  macht  es  uns  müglicli, 
über  fulgcnde  3  Fragen  einige  Auskunl'l  zu  geben: 
i5  Wie  verändert  sich  die  Gestalt  3er  Wellen,  während  sie 

in  einander  fallen; 
•1)  wie  verändern  sich,  während  der  DurcJikrenznng  zweyer 

Wellen  die  ßalinen,  in  welchen  die  ei azeluen  Flüssig keits- 

theilchen  schwingen. 
.")  Aendert  sieh  nach  der  Darchkrenznrg  der  Wellen  ihre 

Geschwindigkeit,     oder   findet    bey    der  Durchkreuzung 

selbst  ein  Zeitverlust  stalt? 


Tl 
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S-  159- 

Ww  perändert  sich  die  Gettall  am^er  Wellen,  n-Shrend 
tie  sich  ilurc/itreiizea ,  und  luie  ttrhäll  sich  namentlich  lii- 
Höhe  der  WelUn,  ifähreiid  ihrer  Vereinigung  zu  der  Höhe 
der  beyden  einzelnen  JVellen  *-or  ihrer  Darvhhreuiung. 

Li  Fig.  38  steHeai  einen  Theil  JcaBodeiia  unserer  Uei- 
ucii  WclJeiiriiine  dar,  cd  sey  das  Niveau  des  2  ä.11  tief 
8  teilend  eil  Qiieeksilbera.  "Wenn  nun  an  beyden  Enden  der 
Kinne  durch  das  Niidersinken  einer  gleiclisrofscn  Quccksfl- 
bersäule  zwcy  WcHen  crrect  wurden,  und  es  wurde  in  die 
Mitte  der  Weilcnrinne,  den  Seitenwänden  derselben  pairallcl, 
eine  mit  MeJJstaub  bestaubte  Schiefertafel  eingesetzt,  auf 
der  das  Niveau  der  Flüssigkeit  c  d  dnreh  einen  geraden 
Strich  bcEeicIinet  war,  so  wischten  die  an  der  Tafel  vor- 
ilbcrgchtndtn  Quccksilberwellcn,  bis  zu  der  Hohe  vun  5 
Linien  i'ibcr  dem  Striche  des  NiTenu»,  d-  li.  so  Tvcit  als  ihr 
Gipftl  DU  der  SchiefiTtafel  IitTaufreiclite,  den  Mehhtaab 
weg,  so  dafs  der  Strich,  wo  der  Melilstaub  abgemscht 
war,  nach  oben  von  der  geraden  Linie  e  f  begrenKt  wurde. 
Lieber  dieser  geraden  Linie  der  durch  die  citizelnen  M'ellen 
abgewischten  Tafel  war  nun  aber  noch  die  Stelle  g  h  i  bc- 
tnerklich,  wo  die  beydea  vorausgcliciideii  Wellenberge 
durch  einander  durchgegangen  waren,  und  es  hatte  sich  also 
die  vereinigte  Welle  üb"r  die  Spitze  der  einzelnen  Wellen 
ein  Stück  erhoben.  Es  fand  sich  nämlich  an  dem  Orle^  h  i 
aufh  der  Mehlstaub  mit  scharfer  in  die  Höhe  gebogener 
Grenze  cbgewiscliL  Wir  haben  hier  diese  Fignr  mit  den- 
selben Linien  und  in  derselben  Grtifsc  gegeben,  wie  sie  sich 
selbst  abgebildet  haL 

Denselben  Versuch,  jedoch  «o,  dafs  das  Quecksilber  iit 
der  Rinne  nur  i  Zoll  tief  stand,  und  auch  eint  weniger  huho 
Quecksilbersäule  die  Welle  durch  ihr  Miedersiokcu  erregle, 
slellt  Tis.  3'J  "lar. 

Wenn  aber  sehr  hohe  QuecksilbersJnlen,  die  nicht  ganz 
gleich  grols  sind,  die  Wellen  bcy  einer  so  geringen  Tief« 
von  1  Zoll  erregen,  so  entstehen  bcy  der  Uurchkrcusiing 
dieser  M'ellcii    äufserst    steile    Uergc    von    uiiregelmdisiger 


waüreotl  clereelbcii  ist 


Cestatt,  deren  a  AbliJiije  niclit  g'elrlic  Neigungen  linbe»., 
Fig.  -io,  Fig.  lit,  Fig.  /»a  und  Fig.  4S,  «iiiJ  4  aolcliu  ■WlIIch 
äiv  sieb  sdbat  auf  die  besckriebeiic  ^V'cite  liey  ilircr  lliircli- 
Lfcuzung  abgebildet  habmi. 

$.    160. 

Um  das  Verh^iltnifs  der  Höbe  der  einzelnen  Wellen  snr 
Hübe  der  Wellen  in  ibrer  Vereimgung  zu  fiiidci] ,  miifs 
man  sieb  3cr  Röhren  bedienen,  die  gIcicLe  Durcbmesicr 
haben,  und  die  Venncbo  »ebr  oft  wiederholen,  und  uns 
ibnen  d^ii  Mittel  ziehen,  so  wie  es  in  ful^cuder  Tabelle  ge— 
sc  beben  i(t> 

T  o  b  e  1  1  •  XXV. 
ilher  die  HS/un  ztetyer  fFtllen ,  wehht  in  der  a  2hll  P.  3T. 
mit  ffaiter  angffiUUen  JVeUtnrinTia  an  hrydeii  JiiiJen 
durch  a  niederünktiiile  IVaniersäuUn  yon  6  ZuU  Höhe, 
5,7  Linien  Dick*  erregt  wurdm,  vor  und  leährend  ihrer 
Durrhlreutti  ng. 


Hübe  An   t\am  Wel- 
IcoLcrg.    1«  ZuU  yut 
Aria  Durcblrcuiungit- 

riogMCUtr».     uuue  e- 
idiliircacaKUHlrcifcu 

grmtni-a. 

Welleobrrgc  £.»>  in  rf« 
gitcliliffruci.  ÜliuUfcl 

llflb«   der  ■»ereinig  Wo 
Wellenberge  lU   dec- 
■elben  .naugeicl.lil- 

feneoCbrnrelEC- 

lUCltCD. 

3  Linien. 

5.1    Linien. 

3,9  Liniiii. 

/t,:^  Lioi<-n. 

3  l,inK-.i. 

a.q   Linien. 

5,0   Linien. 

a.6  Linien 

4,8  Linien. 

7,.^    Linien. 

a,4  Linien. 

4.;)  Li.iien. 

3,.   Linien. 

3,3  Lmii'ii. 

4,3   Linien. 

V,  I,imr.i. 

a,H  Linien. 

4,4  Linien, 

3,,   Linien, 

4,7   Linien. 

3,a   Linien. 

3,7  Linien. 

4.8  Linien. 

■2.^   L,ni,.„ 

4,S   Linien. 

.,7   Ln.ien. 

3,1   Linirn. 

.-..o  Linien. 

a,i    Lin.en. 

4,H  Linien. 

Mitlel  3o  Linien. 

Miltel  3,65  Linien. 

Mittel  4,74  LiniL-n. 

Ans  dieser  Tabelle  folgt,  dafs  die  Ilübc  der  eimelncH   a 
Wellen  sieb  zur  Höhe  derselbea  in  ihrer  Vereinigung  uoge- 


I 


I 
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Ijr  wie  26  zu  4?  verlialtc,  oder  dafs,  wenn  die  Höhe  jeder 
ein  fach  eil  Welle  1,00  gesetzt  wird,  die  Ilühe  der  vercinig- 
tejiWcllen  1,79  ist,  und  dafs  folglich  beydi; Wellen  in  ihrer 
Vereinigung  nicht  ganz  notli  einmal  so  hoch  sind,  als  jede 
Welle  ciniiehi  war. 

Sq  wie  3  sich  dnrchkrsnzende  Wellenberge  inj  Angen- 
Illieke  ihres  Jneinanderfallens  einen  eiriKtgcn  viel  steilern 
und  hohem  Berg  darstellen,  eben  so  vereinigen  sielt  a  sich 
durchkreuzende  Wellenthälcr  im  Angenblicke  ihres  Inein- 
Anderfallens  zu  einem  ciitaigen  viel  tieferen  und  jSheren 
Thale.  Wir  theüen  hierüber  an  diesem  Orte  keine  Erfah- 
rungen mit,  weil  sich  dieselbe  Erscheinnng  nuch  deutlicher 
hey  der  Zuriickweifung  der  "Wellen  bcobachteu  läfst. 

S-  161. 
Anfserdeui  läfst  sich  mit  Augen  wahrnehmen,  dafs  diT 
grofse  steile  Berg,  in  welchen  sich  die  beydeu  in  enlgegen- 
gpsetzter  Biditung  sich  bogpguendeu  Wellenberge  TM-wan- 
doln,  augenblicklich  wieder  in  a  Wellenberge  theilt,  die 
nach  den  teyden  Enden  der  Wcllcnrinnc  fortschreiten,  in- 
dem sie  sich  immer  mehr  von  einander  entfernen.  Diese 
Theiinng  geschieht  dadurch,  dafs  der  grofae,  steile  Wellen- 
berg Tun  dem  obersten  Funete  seines  Gipfels  an  successir 
uiedersinkt,  anf  jeder  Seite  seinen  Tnfs  zum  .Sieigen  bringt. 
Indem  der  Gipfel  im  Niedersinken  beschleunigt  wird^ 
eiTeicht  er  eine  Geschwindigkeit,  die  ihn  nicht  blofs  bis 
znm  Niveau ,  sondern  tief  unter  das  Niveau  hernnlerlrcibf. 
Wenigstens  bemerkt  man,  dals  sogleich  an  der  Stelle,  an 
welcher  der  hohe  steile  TJerg  war,  ein  Thal  entsieht,  dos 
sich  auch  iu  a  Thäler  thcilt,  dio  den  fl  Bergen  nach  den 
Leyden  entgegengesetalcu  Rlchlungen  nachlaufen,  Kurs 
man  bemerkt,  dafs  3  ^Velleuberge,  und  hinter  ihnen  a 
>\'c!lenlhäler  von  dem  Pmictc  der  Durchkreuzung  iiach 
den  Enden  der  Kinne  sich  bewegen,  und  kommt  auf  den 
ersten  Anblick  in  Zweifel,  ob  die  9  Wellenberge  «nd  a 
Welleiithrfler  an  einander  wie  a  elastische  Kugeln,  die  sich 
in  entgegengesetzter  Richtimg  begegnen,  abgeprallt  icycn, 
und  mm  nach  derselben  Richtung  zurückkehren,  von  der 


Gdien  die  Wellen  duLcIiuiitandcr  durch?    $17 


äe   bergekommcn  sind,     oder   ob  di» '3  WcIItnberge  i 
a  Wellenlhäler  durch  oinaniler,  oline  sich  lu  stören,  durch- 


gegangen  sind,  und  dann  ihre 
hahca.  Die  FliissigkeU  leDi.'it,  a 
ihrer  Begegnung  bestelii-n,  gclil  ii 
ao  wie  iiberboupt  dienüasigkeit,  i 
niemnls  sich  in  der  Itiililiing  be 


vorige  Richtung    verrilgt  - 
IS  welclier  die  Wellen  bey 
cht  durcb  einander  durch, 
US  der  uine  Welle  bestellt, 
vegt,     in    der    die  Wolle 


;  beytrug. 


r  die  Formen  der 
ist  daher  ganz 
1  Vorgniig  nls  ein  Abprallen  der 
:  als  ein  Durchein  ander  geben  der 


furtgeht,  XU  deren  Bildung 
Wellen  geben  durch  eins 
gleichgültig  ob  man  dicsi 
"Wellen  von  einander,  udi 
.  Wellenlormcn  anstellt. 

So  viel  ist  gc^Yifs,  dafs  die  Wellenberge  und  Welleii- 
thälcr  nach  dem  Aufeinandcrstofscn  der  Wellen  in  der 
Lage  zu  einander  smd ,  Js  ob  die  Wellen  durch  einander 
gegangen  TrHren,  uhne  sich  zu  stören,  ni:d  ohne  die  vorige 
Kichtung  abzuändern.  Denn  woren  die  Wellen,  ehe  sie 
sich   trafen,     so  beschallen,    dafs    der  Wellenberg  voraus 

ng,    und  das  Wcllenthal  nachfulgte,     su    hat  auch    die 

Welle,    die  nnch   dem  Aufeiiianderstofscn    der  Wellen     ia 

,  derselben  liiehtung  fortgeht,    diese  Gestalt.     Waren  dagc- 

L  gen    die   Wellen ,     bevor    sie     sich    trafen ,     sobeschaflcn, 

ä  das  Thal  den  vorausgehenden  TheH  derselben  bil- 
dete, und  der  Berg  nachfolgte,  so  haben  auch  die  Wellen, 
welch'?  nach   dem  Aufcinauderstofscn    in    derselben   Ilich-- 

ig  fortschiLilcn,  dieselbe  Einrichtung.  War  der  cino 
der  znsamnienlrefTenden  Wellenberge  höher,  so  vcrbaltea 
sich  die  a  Wellenberge,  in  diu  sich  der    aus  beydcn  ver- 

I einigte  trennt,  so,  als  ob  der  höhere  und  der  tiefere  Wel- 
lenberg seinen  Weg  ungestört  fortgesetzt  hatte,  und  durch 
den  audcrn  hindurchgegangen  wäre.  Gerade  so,  wie  wenn 
a  gleicbgrofse  claatisclic  Kugeln  in  entgegengesetzter  Hicb- 
tnng  mit  iinglcicherGescb windigkeit  znsamuienstorscn,  heyde 
ihre  Kräfte  umtauschen,  so  dafs  in  derselben  llichtung,  iu 
welcher  sich  vor  dem  Zusnjntnenstofsen  eine  von  bcyden 
geschwinder  bewegte ,  auch  nach  dem  Ziisamnieustolseti 
die  geschwindere  Bewegung    statt  findet,    und    man  dabcr. 


318      Auf  Kosten  ä.  horizontalen  Bewegung 

sagt  werden  Liimite,  iluf«  die  Kugeln  ihrer  Cescbv: 
digkeit  noch  duicli  einander  diucligieiigcit.  Ob  nnn  liicrbry 
ein  Abprallen  der  Wellen  von  einander,  oder  ein  Durcli— 
eiiiBndergelien  derselben  ohne  sich  zu  stören  iitalt  finde 
darüber  mufs  mia  die  ÜeobBchtung  der  Bewegung  der  ein- 
zelnen Iiassigkeit^tlieilchcii  im  Innern  an  der  Stelle,  wu 
3  Wellen  aufeinander  trclTcD,  Aufklarung  versehaH'eH, 

$.    162. 

frU  t-eranderl  sich   n'ährend  der  fo/ä-ommenen   Durt 

IreiiXUirg   3er  If'^fllen  die   Gestalt  der  Bahnen,  in   den  «VA 

€lie   einielnen    Theilchen  der  Flüisigheit  bewegtn  >     di«   die, 

heydrn  »ich  diirchheusenden  fVelien  bildet. 

Unsere  kleinere  \\''cllcn rinne  wurde  2  Zoll  P.  M.  tief 
nn"t '\Va8scr  angefüllt.  An  beyden  Enden  derselben  wurde 
dteht  an  den  Uretern,  welche  die  Itinitc  an  ihren  Enden 
schliefsenj  eine  fi,7  Linien  im  lichten Dui-c hm csscr  messende 
PoUrc  mit  ihrer  Mündung  dieht  unter  das  Niveau  senkrecht 
eiitgetauchtj  das  Wasser  hierauf  G  Zoll  hoch  in  diu  Hohe 
gehoben,  und  wenn  die  Fliissigkeit  in  der  Rinne  vollkom- 
men zu  Ruhe  gekommen  war,  gleichzeitig  in  bejrdcu  Itöhrcn 
füllen  gelassen.  Die  so  erregten  Wellen  trafen  in  der  JÜltc 
der  Rinno  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  einander. 
Hierauf  wurde  mit  einem  einfachen  Miki'uskopc  die  Bewe- 
gung der  kleinen,  im  AVasscr  Kch»-chenden  Theilchen,  die 
gleiches  Epecifisches  Gewh  ht  als  das  Wasser  hatten,  heub- 
aehtel.  Es  ergab  sich,  dafs,  wenn  man  an  der  Stelle  be- 
obachtete, über  der  senkrecht  der  Gjprel  der  grofsen  stei- 
len Welle  lag ,  die  durch  die  Vereinigung  der  a  sieb  krcu- 
I  entstund,  die  Theilchen  «ich  senkrecht  nuf- 
n  derselben  geraden  Linie  wieder  abw'iits 
nn  sehe  Tig.  44  n.)  Beobachtete  man  dage- 
an  sich  Zoll  Hir  Zoll  von  dieser  Stelle  ent- 
n  Orten,  über  welchen  senkrecht,  während 
lg  der  1  sieh  durchkrcnzcndeii  Wellen,  die 
SoitcutheÜc  und  der  Fufs  der  grufscn,  steilen,  vereinigten 
AVclle  lagen,  so  sähe  man  bcy  b  c  de  fg,  dafs  die  Thcy- 
chcn  glctchfalU  eine  einer  geraden  Linie  sich  iiäUcrud< 
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nacli  BnfwSrts,  tiiid  wieder  Enrück  nacli  abwärts  darclilic^ 
fen ,  dafs  aber  die  Lage  dieser  geradiinigcu  Daliiieii  desto 
nii'Iir  Ton  der  senkrccliten  abwich,  uud  aho  eine  desto 
■ebitfere  war  (indem  das  untere  Ende  dieacr  Ilaluicn  dein 
riifse,  das  obere  dem  Gipfel  der  vereinigten  Welle  näiicr 
lag),  je  cniferiiler  vom  Gipfel  utid  je  n>ilier  am  Fufse  der  ver~ 
ciiiigleii  Welle  die  Beobachtung  angestellt  wurde. 

All  keiner  dieser  Stellen  durchliefen  also  die  kleinen 
nüsaigkeits  [heilchen  ihre  gewöhnlichen  kreisfürmigcn  oder 
«llipLiscbeii  liolmeu.  Diese  Bahnen,  welche  in  bcydea 
Wellen  eine  entgegen geselste  llichliing  geiiabt  hatten,  be- 
xchriiukten  sieh  vielmehr  gegenseitig  hinaichtlieh  ihrer  hu- 
xizontalen  Richtung,  und  zwar  so,  das  da,  wo  wie  bey  a 
■icli  gleich  höbe  Abschnitte  bcyder  Wellen  bey  der  Dureb- 
Itjcuzung  trafen,  oder  mit  andern  Worten,  wo  der  Ein- 
flufs  dcrbcydcn  in  entgegengcselzter Richtung  heranriieken- 
den  Wellen  auf  die  FlüssigkeitsLbcilclicn  gleich  grub  war, 
die  horizontale  Bewegung  völlig  aufgehoben  wurde,  und 
BUP  eine  senkrechte  üewegung  übrig  blieb,  dagegen  aber, 
■wo  wie  bey  g  f,  de  uud  l>  c  sich  ungleich  hohe  Wellcn- 
sliicken  trafen,  nur  ein  Theil  der  horizontalen  Bewegung 
nach  der  Richtung,  in  der  das  liüherc  Wellenstück  fort- 
aclireitcn  wollte,  mit  der  eenkrechtcii  Bewegung  verbun- 
den blieb. 

Wenn  aber  die  beyden  sicli  treffenden  Wellen  die  ho- 
riKonlale  Bewegung  ihrer  einzelnen  Flüssigkcitsl  heilchen  ge- 
genseitig beschränken,  so  verstarken  sie  umgekehrt  dis 
scnlu-ccblc  Bewegung  derselben,  die  «iehtbar  viel  gröfser 
wird,  als  sie  au  den  Fliissigkcilstbeilcben  der  cini:elnen 
Wellen  wabjgeuummen  wird.  Die  Wellen  werden  dadurch 
änfserst  schmal  und  hoch,  oder  steil.  Die  Fliisalgkeits- 
Iheileheu  beyJer  ^Vellen  geben  daher  weder  in  cntgegeu- 
gesclxtcr  Richtung  durch  einander  durch  (wobey  sie  ihro 
horizontale  Bewegung  htyhthiiltcn  würden},  noch  prallen 
sie  von  einander  ab,  (wobey  die  Flüssigkeitstheilchen 
horizontale  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  erbal- 
ten miifsten),  sondern  die  horizontale  Bewegung  der  FIüa- 
Bigkeitslheilchen  beyder  Wellen  erzeugt  ein  Ausweichen  der 
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Flüssigkeit  iti  der  clnKige»  RicLtöng,  in  3er  no<;Ii  ein  AiH 
weichen  möglich  iat,  in  der  scnkrccliten ,  nnii  verslüitt 
(ladiireli  die  seiikrcclite  Bewegung  der  Fliissigkcilstlieilclicn 
ungeinciu.  Wenn  die  vereinif>ten  'Wellen berge  zu  der 
JJöhe,  und  die  vereinigten  Wellentliälor  zu  der  Tiefe  ge- 
stiegen sind,  die  sie  erreichen  können,  tritt  in  den  Bergen 
]iacli  einer  augcnblielüicheu  Ruhe  ein  Sinken  in  den  Thd- 
Icrn  ein  Steigen  ein. 

Wir  würden  die  M'inkel,  welche  die  seTilcrecht  gewor- 
denen Bahnen  der  einzelnen  Fliissigkcitstheilchen  mit  dem 
Kivcau  der  Flüssigkeit  niacltcu,  an  verschiedenen  Stellen 
gemessen  Lnhen,  wenn  es  sich  bewirken  licHie,  dafs  sich 
die  beydeu  erregten  \\cllen  immer  genau  an  einer  beslimin- 
Icn  Stelle  träfen,  was  sich  aber  nicht  in  dem  Grade  er- 
Tcichen  licfa,   als  es  zu  sulchen  Messungen  notliwcndig  ge- 

$.  1G3. 
Hier  mufa  nun  noch  anf  eine  Erscheinung  anfmerkaam 
gemacht  werden  ,  die  davon  nbxuLHngcn  scheint,  dafs  durch 
die  angewendete  BIcthodc  niemals  bhils  a  Wellen,  sondern 
4  bti  5  Wellen  erregt  werden,  die  «ich  alle  noch  und 
nach  in  jener  Gegend  der  'VA'cllenrinnc  durelikrenzcn.  Klan 
sieht  nämlich,  dafs  jedes  FlüsiiigkeitstheiU'hen  sich  nicht 
bluis  einmal  nach  nufwSrts,  nnd  wieder  zurück  nach  ab- 
wärts bewegt,  sondern  dah  es  diese  Bahn,  die  aber  immci' 
kleiner  M-ird,  wiederholt  3  bis  4  mal  zurücklegt.  DieTheil- 
chcn ,  die  unter  dem  Gipfel  der  grofscn  vereinigten  Welle 
L'egen,  behalten  auch  bey  allen  diesen  wiederholten  Bewe- 
gungen die  scnkicchte  Richtung  bey,  und  durchbufcn  die 
kleiner  werdenden  Bahnen  in  immer  kürzerer  Zeit.  Die 
Flüssigkeilsllieilchen  dagegen,  die  unter  den  Scitcnthcilen, 
oder  unter  dem  Fnfse  der  gro&cn  vorciuiglen  Melle  sich 
befiuden,  ^vicdcrholcn  ihren  Lanf  in  solchen  Bahnen,  die 
in  dcui  Grade  mehr  geneigt  werden,  je  kleiner  sie  sin 

S     164- 
^endert  sich  iiac/i  der  Vuiuhtreuxung  ihr  Jf'ellm 
Gtichwindigkeil ,     und  ßiiJet   n-ährend  der  Uurchlreuaunff 
Mülbet  ein  ZeUfcritUt  *IaU? 


entsteht  ein  kleiner  Zeityerlost. 
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Unsere  Versnobe  leliren,  dafs  wenn  die  Wellen  unter 
den  so  eben  dhgegcbenen  Umständen  erregt  wurden,  allerer 
dings  ein  kleiner  Zeitverlust  in  Folge  der  Durclikremiiog 
statt  fand. 

Wir  raafscn  die  Zeit,  in  wclcber  eine  Welle,  die  durch 
eine  6  Zoll  bobe,  ü^j  Linien  dicke  cylindriscbe  niedersin- 
kende Wassersaule  erregt  wird,  unsere  klei|ierc  Wellen- 
rinne bey  2  Zoll  Tiefe  des  darinne  belindlicben  Wassers 
dnrcbläuft,  und  vek-glicbeii  damit  die  Zeit,  "wclcbe  eine 
genau  ebenso  erregte  Welle  braucht,  wenn  sie  sich  unter- 
wegs mit  einer  gleichgrofien  Welle  durchkreuzt  hat 

5,    165. 

Folgende  Tabelle  enthält  hierüber  die  Restdtate  unterör 
Versuche. 

Tabelle     XXVf. 

über  den  Zeitverlust  ^  wenn  sich  2  durch  das  Niedersinken 
einer  6  Zoll  hohen,  b{J  Linien  dielen  Säule  in  1  Zoll  tiefer 
Plüssigleit  an  den  heyden  Enden  itnsrer  kleinen  TVellen^ 
rinne  erregte  JVellen  in  der  Mitte  derselben  durchkreuzen. 


l^lne  einzeln«,  fich 
nlclitmlt  einer  zweiten 
fliirclikreuzenile  Welle 
durchlief  den  5  Fufs 
4  Zoll  3  Linien  Ungen 
Kaum  der  Wellenrinne 

Eine  jsleicli  grofie 

Welle  durchlief  den-' 

selben  Raum,  wenn 

sie  fleh  Unterwegs  jui( 

einer  gleichgrofsen  W. 

durchkreuzte ,  in  einer 

• 

in  einer  Zeit  von 

Zeit  Von 

neobaclitungen. 
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See.  2o  Tert. 
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See.  24  Tert. 
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Mittel 


2  See.  24  Tert, 


2  See.  ij  Tert. 

Die  Wellen,     die   sich  untcnvcgs  mit  einer  gleichgroß 
fseii  Welle   durcbkrenzten ,     brauchten  folglich    7  Tertien 
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mclir  Zeit,  um  die  ganze  Lange  der  Wcllcnrinne  zu  dnrd^ 
laufen,  als  tlfe  gleicIigroCscii  Wi-Ueii ,  welche,  ohne  «ich 
mit  nndiTc-n  zu  krenzen,  diesen  Weg  inriicklegten. 

GImiblc  ninn,  ilnfs  dieser  Zeitverlust  nicht  von  einem 
Aufenthalte  der  Welle  ■während  ilirer  Durclikieiiznng  hcr- 
riihre,  sondern  von  einer  Veränderung  der  Welle  selbst, 
welche  nun  nach  ihrer  Durchkreuzung  mit  einer  geringe- 
ren Gc8ch\Tindigkcit  vorwärts  schritte;  so  unirJe  man  nn- 
nehmen  miifsen,  dals  eine  solelie  Welle  ,  wclehe  sich  durch- 
kreuzt  hahe,  in  i  Sccundc  nur  einen  Ilanni  von  »5  Zoll 
6,5  Linien  zuriicklege,  wShrend  eine  gleichgrofse  Welle, 
die  sieh  nicht  durclikrcuzt  habe,  in  derselben  Zeit  aS  Zoll 
1,7  Linien  vorwärts  schreite.  Allein  diese  ganze  Ansicht 
ist  ujjerwiesen  und  unwahrscheinlich. 

Mün  sieht  vielmehr  bey  genauer  Ueberlegnng  ein ,  dafs 
wabrend  der  Durchkrenziing  selbst  ein  Zeitverlust  statt 
finden  mülse,  und  iaCs  vielleicht  die  ganze  Verla ngsamung 
der  Welle  von  diesem  augenblicklichen  Zeitverluste  herge- 
leitet werden  könne,  ohne  dufs  die  Geschwindigkeit  der 
Wellen,  mit  der  sie  nach  ihrer  Dur clikreuzung  fortschrei- 
ten, geringer  werde. 

Wenn  man  nämlich  bedenkt,  Jafs  irgend  ein  Thcil 
jeder  Welle,  während  sich  ilire  Flüssigkeilslhcilchcn  in 
kreisförmigen  oder  elliplischen  Bahnen  bewegen,  und  die 
Welle  ungestört  fortrückt,  immer  in  einer  beschleunigten 
Bewegung  bleibt,  ilafs  dogcgcn  die  Theilehcn  während  der 
111^  der  Welle  in  einer  mehr  oder  weniger 
Ktchlung  sich  auf  und  ab  zu  Iiewegcn  gentithigt 
r,  wdbrend  alle  Flüi^igkeilsthcilclien 
n  die  llülic  steigen,  und  theüs  ijirc 
verlieren,  tlieils  in  ihrer  seukrech- 
cr  Schwere  rct.irdirt  werden ,  einen 
c,  wo  die  hi>ri:!onliilc  und  (senkrechte 
i  WcUe  t>  iit,  und  daf»  sie  folglicli 
von  die^rni  Zcilmomente  an  von  der  Hube  ab  durch  Sin- 
ken von  neuem  in  eine  bcschleuntglo  Uewegnng  gerathen 
müssen ;  »o  scheint  hieraus  zu  folgen,  dafa  hey  einer  Durch- 


sind,  und  dafn  es  h 
eines  Wellenberges 
horizontale  Beweg  ui 
ten  Bewegung  von 
Zeitjimict  geben  mii 
Bewegung   der  ganz 


cutsLclit  ciu   kleiner  Zeitverlust. 

krenznng  twcyer  gleich grofucn  Wellen  «o  viel  Zeit  verloren 
gehe,  ab  der  Verlust  der  boiclilcnn igten  Ueivenung  wSh- 
rend  ticr  Vereiiiigunj;  der  Wellen  lierbeyüÜirt,  dafs  aber 
die  Flüssigkeit  der  Welle  nacli  ihrer  Uurclikrenmng  ihre 
vorige    bcsclileuiiigtc  Ucwegiing,     uud    folglich    oiicli   Jfu-e 

►  Torige  Geschwindigkeit  mit  Abzug  dessen,  was  die  Rei- 
r  Imn-;  an  den  Wänden  der  Rinne  davon  hin^vegnimmt, 
l^-W jeder  erliülte. 

Der  Zcilvecliist  von  7  Tertien  %Tiirde  ober  anch  kcines- 
r  Wegs    von   eine«  einmaligen  Durchkreuzung,    sund 

r  mehi'mnls  wiederholten  Durchkreuxiiug  abzuleiten  seyn, 

'  die  die  VVellc  bey  ihrem  Durchgänge  durch  die  Wcüen- 

'■•rinne  erßlirt.      Denn   es   Verden    durch    die  angewendete 

Methode    mehrere  Wellen    hinter    einander  erregt,     nicht 

«ine  einzige,    und  mit  allen  diesen  Wellen  kreuzt  sich  dio 

erste   vorangehende  Welle,      che    sie    dos   entgegengesetzte 

►  Ende  der  >Vellcnrinne  erreicht.  Der  Zeilverlust,  der  bcy 
I  einer  einzigen  Durchkreuzung  Qcr  glcichgrofsen  Wellen 
I  »latt  finde,     würde  daher  durch  Versuche  nicht  vrohl  sus- 

■mittelt  werden  können. 
Hiermit  sind  «K-r  noeli  nieht  alle  bcy  der  Darcbkrcu^ 

mg  slalt  findende  Erscheinungen  erörtert-  Es  gehen  näm- 
lich während  der  Durchkreuzung  nucli  der  Wellenberg  und 
ein  WeUenthol  durch  einander  durch,  wobey  die  merk- 
würdige Erscheinung  der  Interferenz  entsteht.  Wir  Ver- 
weisen hinsiehtlich  der  Auseinandersetzung  des  ganzen  Vor- 
gangs  des  Durcheinandcrgehcna  der  Wellen  auf  die  fol- 
genden J§,  die  über  die  Znrürkwcrfung  der  Wellen  han- 
deln, welche  auf  ähnlichen Ursaehen  als  die  Durchkreuzung 
i  beruht. 


S-    166. 


(/eher  die  Zariictwerßiiig  der  mlhn. 

ifachsle  Fall  der  ZurUckwerfung  der  Wellen,  der 
irzüglich  eignet,    die  die  Zm iiekwcrfung  he- 


uere 
I  «ich   dahi 

I  gleitenden  Erscheinungen 
I  in  uiiäerer  Wclleiirinne   herbeyfiilireii , 


ist  det 


den  ^ 


I 
I 


Zui'ücJswerfung  d.  Wellen. 


einen  Ende  der  Wellenrinne  chic  Welle  diircli  das  Nie-" 
dcrsiflkcn  einer  riiissigkcitssätile  von  Iicslimmlei-  Cröfse 
cri-cgeHj  welche  eine  nicht  gröfscre  Lange  liatj  als  der 
y ueerdnrclimeaser  der  WcUenrinne  beträgt ,  und  deren 
Lange  sich  auch  wahrend  des  Fortganges  der  Welle  nicht 
ver lindert.  Diese  Welle  slöfst ,  worin  sie  an  dem  andern 
Ende  der  Kinne  ankommt,  verlical  anf  die  Ebene  des 
senkrechten  Bretes,  dafs  die  M'ellcnriiiiie  daselbst  schliefst. 
Die  ankommende  Welle  besteht  aus  a  Theilen ,  ans 
einem  vorausgehenden  AVcllcnbergc,  iind  einem  nachfolgen- 
den Wellcnlhale.  Sie  iiHrd  nnn  so  zurückgeworfen,  dafs 
sie  in  der  cntgegeogese tüten  Richtung  noch  dem  Ende  der 
A\''ellcrrinne  znriickkchrt ,  von  dem  sie  ausgcgmgen  war. 

Diese  Znriiekwerfung  unterscheidet  sich  aber  von  der 
Zuriickwcrfung  einer  elastischen  Kngel,  die  von  einer  Ebene 
zurückprallt,  dadurch  auffallend,  dafs  die  bcyden  Theile 
der  WeUe,  der  Wellenberg  und  Jas  WcUcnthal,  i'n  ihrer 
Lage  umgekehrt  werden,  statt  die  beyden  Hälften  einer 
abprallenden  elastischen  Kugel  in  der  Loge  bleiben ,  in  der 
sie  waren,  ehe  die  Kugel  anprallte. 

M^cnu  di=  Welle  aic  Flg.  45  in  derKicJitung  des  Pfei- 
les 1  nach  der  bleibenden  Ebene y^  auf  dem  Niveau  de 
fortschreitet,  so  liegt  ihr  Wellenberg  a  b  der  brechenden 
libene  dg  näher,  als  ilir  Wcllenthal  b  c.  Ist  die  Welle 
aber  zurückgeworfen,  so  bat  sie  die  Gestalt  a'  0'  c'  ange- 
nommen, «nd  schreitet  in  der  Hichhmg  des  Pfeiles  a  fort. 
Aber  das  Wcllenthal  und  der  Wellenberg  haben  ihre  Lage 
verkehrt,  denn  der  'Wellenberg  a'  0'  liegt  nun  vou  der 
brechenden  ilhciie  entfernter  ,  als  das  Wellenlhal  c'  d'i 

Prallt  dagegen  die  bey  i  Fig.  4ß  mit  einem  schwanen 
Flecke  bezeichnete  Kngcl  a  0  in  der  HichUmg  des  Pfeiles  e 
ohne  »ich  xu  drehen  an  derEbcne  c  d  iin,  und  £\var  so ,  dafs 
der  Fkek  l>  \^a  dieser  Ebene  cnircrntcr  liegt,  als  der  Pnnet 
a,  so  kehrt  sie  auch  iu  der  lliebtuug  /  davoi.  auriiek, 
aber  der  Fleck  //  liegt  noch  immer  entfernter  von  der 
Ebene  eb,  und  die  Ilälflen  der  Kugel  liaben  sich  hcyui 
Abprollcu  nicht  verkehrt. 
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Folglich   ^tht    der    Wellenberg    und    das  JS'clUnthal, 
\4  susammeit  eine  JVelle  ausmachen,  während  der  Zurück- 

\'W"'f'*"S   ''"■  fyelia,   durch  einander  durch. 

Wir  wollen  liier  znerst  cipe  DarsteTlnng  geben ,  wie  sie 

t  hervorgeht,   wenn  man  den  Forignng  der  Wi;lle  constmirt, 

^■ad  auf  dasZiisanimenfallen  der  Wellenbeige  nndWellcnÜiä- 
r  Riictsicli  nimmt.    Fig.  47  g  f  sey  die  Oberflache  der  Flüs« 

I  s^eit,  i  h  die  zurückwerfende  Ebene  z.  B.  am  einen  Ende 
unserer  Wellcnrinne,  ab  c  de  eine  in  der  Richtung  dca 
Pfeils  gegen  die  zuriickwerrende  Ebene  senkrecht  anlaufende 
W^elle,  deren  Wellenberg  c  d  e  vorausgelil,  deren  Wellen- 
thal  ab  c  nachfolgt.  No.  1  bis  Na.  5  machen  die  Verwand- 
lungen der  Gestalt  anschaulich,  welche  der  Wellenberg  und 
das  Wellenthal  bey  der  Zurilckwerfung  während  5  gleichec 
Zetträume  erfuhren,  wenn  jeder  Zeitraum  ao  grufa  ist,  daft 
der  Wellenberg  oder  das  WellenthaJ  daiinue  nm  so  viel 
sIs  seine  halbe  Breite  beträgt,  fortschreiten.  Im  a""  Zeit- 
räume (a)  ist  der  Wellenberg  c  d  e  au  die  zuriiik werfende 
Ebene  angeprallt.  Die  vordere  nnd  hintere  IlSlftc  dieses 
Wellenbergs  sind  dadurch  zusammengefallen,  und  der  M'cl- 
Icnberg  dadurch  halb  so  breit,  aber  fast  noch  einmal  so 
Loch  geworden,  das  Wellenthal  ist  nm  seine  halbe  Breite^' 
ohne  seine  Gestalt  zu  verändern,  fortgeschritten.  Im  3'™ 
Zeiträume  (3j  rückt  der  '\\'eUenberg  wieder  nm  seine  halbe 
Breite  in  der  umgekehrten  Bichtung  nach  g  zu  fort,    und 

»erhält  dadurch  die  geiingere  Höhe  und  grCfsere  BreilCj  die 
er  im  1''"  Zeiträume  hatte,  wieder;  da  nun  aber  unter- 
dessen auch  das  Wellcnlhol  bis  y  fortgegangen  ist,  so  Tal- 
Jeu  der  Wellenberg  c  d  e  und  das  Wellenlhal  a  ö  c  in  um- 
geki'hrtci-  Richtung  fortschreitend  an  einem  Orte  zusam- 
tncn,  so  dsfs  sie  sich  gegenseitig  durch  Interferenz  auf  einen' 
.Augenblick  vernichten,  nnd  die  OheHlSche  der  Flüssigkeit 
für  einen  Moment  eben  wird,  weil  der  durch  das  Wellen- 
thal durchgehende  'Wellenberg  das  'Wellenlhal  gerade  aus- 
fallt, Aus  diesem  Grunde  sind  hier  der  Wellenberg  und 
das  Wellenthal  nur  punctirt  dargestellt  worden.  Im  'i"" 
ZeiLaume  ^0    »»^    ^"  Wellenberg  cde   in    der    Richtung 
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iiacli  gj  3ai  Wellcntbal  a  b  ein  der  Richtung  nachy  m 
fortge»cIiritten ,  und  Wellenberg  und  WellcnÜial  liat  aicli 
daher  wieder  getrennt.  Das  Wellenthal  ist  ober  zugleich 
an  i  l-  atißepralJt,  und  die  vordere  HSIftc  mit  der  htntem 
Jläirte  iu  eins  zusammengerallen;  und  daher  das  Thal  halb 
so  breit  und  fast  noch  einmal  so  tief  geworden.  Im  5fn 
Zeiträume  ist  die  Abprallung  volleudet  worden.  Das  ThaJ 
bat  seine  ursprüngliche  Gestalt  wieder,  und  läuft  dem  Berge 
in  der  Hichtung  nach  g  nach, 

Gaux  so  ist  auch  der  Hergang,  wenn  da»  Wellentha! 
der  vorausgehende  Theil  einer  Welle  ist,  und  man  braucht 
die  gegebenen  Figuren  nur  verkehrt  anzusehen,  uui  sie  aar 
Erläuterung  dieses  Hergangs  zu  benutzen. 

Die  gegebene  Darstellung  bestätigt  sich  auf  das  toH- 
koinmeuste  durch  die  Anschauung  und  durch  besonders  fiir 
diesen  Zweck  angestellte  Versuche.  Man  beraerkt  schon  mit 
blofsen  Augen,  dafs  ein  Wellenberg,  indem  er  an  der  zu- 
rückwerfendcu  Ebene  suriickprallt ,  viel  höher  nnd  viel 
schmäler  wird,  als  er  zuvor  war,  dats  umgekehrt  ein  Wel- 
leiilhal  unter  den  nSmlicheu  Umstanden  viel  schmäler  und 
ijefer  wird.  Bcscmdere  Messungen  mit  dem  Federetrkel, 
oder  auch  mil  einem  senkrecht  iu  die  Weilenrinne  am  Ende 
eiugesetzten  matlgeschliffcncu  Classtreifen  erhoben  diese 
Tbatsache  über  allen  Zweifel.  Wir  erregten  glcieb  hohe 
Wellen  durch  das  Niedersinken  gleich  hoher  und  dicker 
■W'a  SS  er  Säulen  an  dem  eineuEude  unserer  Wellen  rinne,  nnd 
mafseu  am  anderen  in  einiger  Entfernung  von  der  aurück- 
H  werfenden  Ebene   die  Habe   der  erregten  Wellenberge,  und 

■  die  Tiefe  der  Wellculhälcr  kurz  vor  ihrer  Anprallting,  indem 
H  wir  die  eine  Spitze  des  Cirkels  an  eine  Linie  der  Glaswand 

■  derWellcnriune,  welche  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  ent- 
H  •pracb,  ansetzen,  den  andern  Schenkel,  bey  gleichrörmig 
^^  wiederholten  Versuchen  aber  so  lange  weiter  oder  enger 
^1  atetlten,  bis  die  Entfernung  Jer  Cirkclspilzcn  von  einander 
^H  der  Höhe  de»  Wellenbergs  über  dem  Niveau,  oder  die  Tiefe 

■  des  Wcllenlhals  unter  dem  Niveau  genau  entsprach.     Eben- 

■  so  verfuhren  wir  bey  der  Messung  der  Höhe  des  Welle«- 


I 

I 
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I  iMrgs  oder  der  Tief?  des  WcIlcntLalcs  wSihrend  der  Anprat- 
hng  in  der  Nähe  der  zurückwerfenden  Eben«.  Folgende« 
Mnd  die  Ruultate  die  wir  hicrdUrcli  erhielten : 


Tabelle     XXVIJ. 

itr  den  UnterackUd  der  Halte  eines  ffeUenherga  vor  und 

lnährend  seiner Zitrüihu-erfung,  so  wie  auch  über  den  Unier- 

ihieddtr  Tiefe  einet  Jf'ellenthales  vor  und  tuährend  teiner 

Zurüchwerfung,    ' 


[  Hülic  A.e%  WelUabcrgB, 
r'AlTeh  eirrgt  wiirilf  ,  il> 
ZdU  höbe  ä.i  Linieii  dicke  Wm- 


Ueiaro  'Wrllpnrmae  W^ 
Tiefe  nii der» nk,  wälire] 
BühreiLiD.  tirf  einj^euucbt 


idilie 


Tiefe  d»  WrlleDtlialei  du  dorek  in 
die  Ilnlic  lieben  einer  cLi^n  lo  lioben 
VVaiMnäule  in  eioer  GUiröhre  von 
[)uTchiiiciicr  etregt  ward«, 
wübrend  die  nühre  i  Zoll  üef  eio- 
gcuuctit  war. 


TOT  def  Zuruck-jWäbrendderiCu-- 
wcrfung,        I    liickwiifur 
a,83  Lin.      |      4,7  Lin. 
Man    aieht   aus  dieser 

während  seines  AnpruUcns 


der  Zurück-    IWÜhrrud  derZu- 

/iS  Lin.        I      2,5  Lin. 
Versuchen,    daf»  eio  Wellenberg 
fast  noch  einmal  so  hoch  werde, 
n  der 


^^,^uh< 


I 


als  er  vor  dem  Anprallen  warj  und  dafs  da«9cli>c  \ 
Tiefe  dca  AVtllenlhala  gelle,  die  in  dem  Augenblicke ,  wo 
daa  WcIIcntha!  an  der  zurück  werfe  ndciiEhcne  anprallt,  fast 
noch  einmal  su  grofs  wird,  als  sie  vorLer  war,  während  dai 
Thal  sich  noch  in  einer  Entfernung  von  13  Zollen  von  der 
xuriickwerfenden  Ebene  befand.  Man  vergleiche  hiermit  die 
Versuche ,  welehe  über  die  Ei'höhung  der  Wellenberge 
während  ihres  Durcheinnndergehena  von  uns  ^.  iGo  Tabelle 
XXV  mitgetheilt  worden  sind,  und  mau  wird  sich  Über- 
xeagen,  dafs  es  derselbe  Vorgang  unter  etwas  veränderlea 
Umständen  ist.  Dort  verhielt  sich  die  Hölic  des  Wellen- 
bergs vor  der  Zurüekwerfung  «n  der  während  der  Zniiick- 
werfung  wie  a,65;  4,74.  Die  Resultate  liegen  einander  sehr 
die  Methoden  der  Beobnchrimg  sind  aber  verschieden, 
rnn  in  §,  i6o  wurde  die  Hübe  der  Welle  mit  einem  einge- 
Mtsteu  matlgeschJill'encn  Glasstreifen,  hier  mit  dem  Cirkel 
gemessen. 

Es  kam  uns  sehr  darauf  an    eine    Methode    zu    ünden, 
dnrch  welche  man  den  Zasland  der  Welle  in  dem  Augen- 


I 


I 


r 
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blicke,   wo  Berg  nifl  Tlial  wälirend  der  Abprallung  Jurcli 
eiuanücr  Jurdjgcheii ,     uoch    siebtbarer  zu  niacLen, 
mit  blofsen  Aiigni  und  oliue  besondere  lIülTsmittcI  üt 


m 


Wir  eiTcgfen  zu  diesem  Zwecke  eine  Wdle,  deren  Tlial 
yornngicng  mid  deren  Berg  iiaclifulgte,  iiiilcni  VFir  in  derselben 
Glasröhre,  mit  der  die  letzten  Vcrsiicbe  gemacht  waren,  an 
dem  einen  Kiide  der  Rinne  Wasser  plötzlich  in  die  Hüb? 
zogen  und  fest  hiellen. 

An  dem  andern  Ende  der  Rinne  liatteij  wir  eine  mattge- 
^Iiliffene  rcchtwinllich  gcscbnilte.ic  Glasplatte  in  die  I^lüs- 
sigkeit  eiiigetunebt,  aber  nock  nicht  bis  aur  den  B>idcii  cin- 
gesclyt,  sondern  so  gehalten ,  dafs  sie  augenblicklich  nuf  den 
Boden  senkrecht  herabgclasden ,  und  wieder  in  die  Höhe 
gcJiober  werden  konnte.  Wir  üblen  uns  nnn  die  Clas- 
fluttc  in  dem  Momente  herabzulassen  und  wieder  senkrecht 
herauszuineben ,  w»  die  erregte  Welle  abprallte,  und  es 
gelang  uns  diesen  Moment  oft  so  genau  zn  treflen,  dafs  sich 
die  entstandene  Interferenz  oder  angenhlickiJclie  Aiislullung 
des  Wcllenlhals  durch  diu  Wellenberg,  und  die  dadurch  für 
einen  Augenblick  entstehende  Vernichtung  bt'ydrr,  auf  der 
Glasiiktle  abbildirle.  Der  hinler  dem  WcUenrhale  herkom- 
mendc  WeiJeuberg  hatte  mmlich  an  dem  vom  Ende  der 
Hiniie  am  wcilcsten  abstehenden  Ende  der  matlgeauhliffenen 
Glasplalle,  indem  er  die  Glajiplattc  so  hoch  als  sein  Gipfel 
hermii'gereicht.  hatte,  nafs  machte,  seine  eigne  Höhe  a«gc- 
zeiKt.  All  der  ".inzcn  Stelle  aber,  wn  der  Wellenberg  und 
d.'i.v'''       '        1     '  'i  1- Abprallung  durch  einander  durchge- 

gnii^'  !■   di-r    von   dem  Wellenberge    über  der 

L..  ,  i.r  T^M  .nci.Me  nasse  Streifen  immer 

fl'l...  :      ,  ,^  j„f,   tlicTufel  in 

der  .icr  zurückwerfenden 


cn  uns  sogar 
dngclaucbte 
rCglcH^Vtd 


i 
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jrofser  als  cler  Wellenberg  war,  sellist  unter  dem  Striclie, 
bis  an  wdchem  Jas  Niveau  eigenllitli  reicht,  trocken  blieb, 
so  dofa  während  Jes  Incinanderfalleiis  des  ■Wcllonbcigs  aod 
Wellentlialcs,  der  Wellenberg  .lieht  nur  allein  Hlr  einen 
Augenblick  vernichtet  wurde,  sondern  dafs  sogar  an  dieser 
Stelle,  die  der  Wellenberg  und  dns  Wellentlial  sleichzei- 
lig  einnahmen ,  ein  kleines  Thal  blieb. 

Dasselbe  beob^ebtet  mau  aneli  in  unserer  Wellenrinne 
mit  blofseii  Augen,  Ist  nämlicb  der  vorausgellende  Wel- 
lenberg bia  an  die  zuriiekwcrtende  Ebene  gekommen,  «d 
aielit  man,  dafs  die  Flüssigkeit,  w^luenil  der  Wellenberg 
diu'th.  das  Wellentbal  durcligebt,  eine  Bewegung  macbt, 
die  der  abnlieh  ist,  wie  wenn  ein  saimiger  Hebel  sicli 
vni  seinen  Drebpunkt  ilrcbr.  Der  ruhigu  I'uuct  der  Ober- 
ü'icUe,  der  sieb  bierbey  iiicbl  hebt  und  senkt,  liegt  ungeitc 
8  ZoJl  vun  der  zui'ückwerreudeii  !Cbcne.  So  wie  nun  ein 
aariuigcr  Hebel  bey  seiner  Drelinng  iji  die  Lage  kommt, 
■wo  er  voilkommeii  horizontal  liegt,  oben  so  kommt  die 
OberlUtbe  der  Flüssigkeit  für  einen  Uomciit  an  der  Stelle, 
wo  der  Wellenberg  und  das  Wellentbal  durch  einander 
durcbgeben,  in  die  Lage,  wo  sie  voUkammeu  eben  ist. 

der  OberflScbe  im  Wasser  schwebenden  Tbeü- 
chen,  welche  sieb  in  der  Nahe  der  zurückwerfenden 
Bhenc  während  der  Zurückwerfong  der  Wellen  aufwSels 
;^d  sogleich  wieder  abwiirts  bewegen,  bewegou  stell  au 
dem  Orte,  wo  die  Interferenz  statt  findet,  aufwärts,  dana 
etwas  weniges  abwärts ,  beharren  dann  in  dieser  Uöhe, 
indem  sie  sieb  nur  etwas  horizontal  hin  und  her  bewegen, 
und  sinken  erst  dann  vollends  eben  so  tief  herab,  als  an- 
dere Punctc,  die  nicht  in  der  Inicri'ercnz  liegen,  gleich 
anfangs  nach  iltrem  aufwärts  Steigen  herabstiegen.  Bey 
den  Punttcn,  welche  nicht  in  der  Mitte  der  Inter- 
ferenz, aber  doch  in  der  Interfercn«  liegen^  ist  diefcr 
Aulcnthalt  während  des  Fallens  um  so  weniger  merklieh 
je  weiter  sie  \oia  vuUkomoiencn  lutcrfereuzpuncte  entfernt 
iwgeu. 
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Msn  kann  die  Messung  der  Entfernung,  in  der  der 
Iiiluifcrenzpunct  vom  Ende  der  ziirückwerfenden  Ebene 
lifgt,  benulaeti  um  die  Ureito  der  erregten  Wellen  unge- 
fäi-  zu  bestimmen,  ja  diese  Bestiiiiniiuig  würde  aclir  gcnoa 
seyii,  wenn  das  Wellentlial  und  der  Wellenberg,  die  bej 
der  Zurtickwerfung  der  Welle  durch  einander  gehen, 
immer  gleich  grofs  (breit  und  hoch  oder  tief)  wUren.  An» 
rig.  47  No.  a,  3  und  4  aieht  man,  dnfs  der  Ort,  wo  die 
Interferenz  zuerst  inNo.  a  anfangt,  in  e  c  liegt,  dalä  er,  wo 
sie  in  No.  4  am  längsten  dauert  a  c  ist,  und  dals  e  e  in  No.  3 
genau  ebenfo  weit  von  der  zurückwerfenden  Ebene  t  i/  ent- 
fernt ist,  als  nc  inNo.  'i.  In  dieser  Entfernung,  wo  also  die 
Interferenz  zuerst  anfiiiigt,  nnd  zuletzt  endigt,  ist  sie 
am  vollkommensten  und  dnher  auch  am  deutlichsten.  Sind 
nun  der  Wellenberg  und  dns  Wellenthal,  die  sich  während 
ihrer  Zu  rück  werf ung  diirchki*euzen,  gleich  grofs;  so  mnfs 
die  Entfernung  dieses  Pnnctea  von  i-  ij  gerade  so  groCs 
seyn,  als  der  4'«  Theil  der  Breiic  der  Welle.  Kennt 
man  daher  diese  Entfernung  des  ludiflercnapunetes  von 
h  if,  so  weifs  maji  auch  die  Breite  der  Melle  die  4  mal 
so  grofs  ist,  vorausgesetzt,  dafs  der  Wellenberg  und  da» 
Wellenthal  gleich  grofs  sind.  Ob  nun  gleich  der  Wel- 
lenberg lind  das  \S'eIIenlhal  der  ersten  M'elle.  die  man 
durch  das  Niederfallen  einer  Flüsiigkeilssäulc  erregt,  nicht 
ganz  gleich  grols  sind,  sondern  die  gleichförmige  GröCie 
beyder  erst  bey  den  nachfülgendcn  Wellen  statt  findet, 
so  hat  doch  diese  ilcstimniungsart  der  Breite  der  Welle 
GenauigkiSt  genug,  um  einige  interessante  Sätze  dadurch 
»H  begründen. 
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Tabelle  XXVIK. 
über  <Iit  Lage  des  i-ollkommensten  Inlerferenspimctes  des 
durch  das  JVellenlhal  während  der  Ziiriictwerfung  hin- 
durch gehenden  JfelUnberges ,  wenn  die  f feilen  in  der 
tUinen  ffellenrinne  durch  das  Niedersiitien  einer  8  Zoll 
hohen   5,7  Linien  äicten  /fassersäule  erregt  wurden. 


Tif  fe  deiWi»- 
..rn  in  der 

Tiefe  bi.  ™ 

welcher  die 
Rubre,    mit 
der  die  WclU 

erregt   wurdr, 
eiogetauclit 

EntCcmuiig 
de.  Inlerfe- 
renipuDctei 
lomEnda  der 

GrfoIgPrte 

Breilc    der 

Welk. 

6  Zoll. 

dicht  uDicrdci 

OberOürhe. 

II    Zoll. 

44  Zoll. 

Wenn  die 
W«I1e  ,m 

.lrrW*IUü- 

6     — 

a    Zoll. 

l4      — 

5i;   — 

5     — 

ditluuni.i.lrr 

9a  - 

3k     — 

noue  rrregl 

vmtdc. 

4     — 

H  - 

35     — 

3     — 

7i     - 

3o     — 

2      — 

RA     — 

.5     - 

1       - 

H     - 

Wopn  die 
Welle  iu  lt. 

6    — 

dichlunter  drr 

Ulierflacbc. 

7     — 

38      — 

Wellenrio- 

6    ~ 

a    — 

9    — 

3G    — 

I 


Ij  Man  sieht  ans  dieser  Tabelle,  dafs  'Wclleii  in  seichter 
Flüssigkeit  erregt  bcy  w-eiton  sdimSler  ainJ,  und  wäh- 
rend ihres  Forlaclirtitens  schmaler  bleiben,  als  Wellen 
die  unter  denselben  Umstanden  in  tiefer  Flüssigkeit 
erregt  worden  sind. 
[  a)  Dafs  die  Wellen  wahrend  ihres  Forlschreitens  an  Breite 
zunehmen.  Denn  ciiic  Welle,  die  nur  die  Hdlfte  der 
Rinne  durdiLiufen  hatte^  war  a8  Zull  breit,  während  cine^ 
welche  die  ganze  Wellenrinne  durchlaufen  hatte,  uud  fast 
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nnter   denselben   VerliSltniläeu    erregt  worden  war,    44 
Zoll  breit  war. 
J)  dars  die  Wellen   breiter  werden,    wenn  sie    so     erregt 
werden,  dafs  dieGlasröIire,  in  der  die  Wellen  erregeudo 
Wflsaersiinle  nicderrällt,  tiefer  in  die  Flüsaiglteit  einge- 
lancht  \vird,  dagegen  sclimSler  werden,  wenn  die  GJas- 
rülire  weniger  tief  eingetanclit  wird,  so  dafs  eine  sonst 
auf  dieselbe  "Weise    erregte  ^Vclle    56  Zoll    breit   war, 
wenn    die    Glasrübre    a    Zoll    tief    eingetaucbt    wgrde, 
44  Zoll   breit   wurde,     wenn   die  Glasröhre   die  Ober- 
fläche nur  so  eben  berührte. 
Will  man  die  auf  diesem  Wege  bestimmte  Breite  der 
Wellen   mit    dem  Resultate    vergleicJien,  das    man    erhSIl^ 
wenn  man  die  Breite   der  Wellen,    aus  der  Zeit,   in    der 
ein    Fl üssigkeitstlici leben     »eine    Schwingimgsbalui    einmal 
durchlauft,    berechnet^    so  vergleiche  man   hiermit  §.  119 
TabeUo  Vit 

Es  istdielntsrfcrenz  die  Interessante Erscheinong,  welche 
YouNo  zuerst  hj^fiothetiseli  bey  den  Lichtwellen  angenom- 
men, und  mit  dem  Namen  Interrereiiz  bcsieidinct  bat, 
und  die  neuerlich  von  Urn.  Fuesnel  und  Fbaueshofeii 
durch  sehr  scharfsinnig  erdnehle  nnd  aufserst  genau  aui^ 
geführte  Versuche  beym  Lichte  wolirscbeiulich  gemacht 
worden  ist. 

Bey  tropfbaren  Flüssigkeiten  kann  sie  dem  Auge  selbst 
dargestellt,  und  ihr  wirkliches  Vorhand enseyii  gegen  jeden 
Zweifel  gcreehtfcrligt  werden. 

Um  zu  sehen,  welche  Abänderung  die  Gertalt  eine« 
Wellenberges  und  IVellentliales  »uccessiv  erfährt,  wälircnd 
sie  bey  der  Zurück  wer  fung  oder  bey  der  Begegnung  sweyer 
Wellen  durch  einander  <lurchgebeu,  kann  man  folgende 
Methode  anwenden,  Fig.  48  No.  i  a  i>  c  <i  e  und  //{  h  i  t 
sind  2  Wellen,  die  sich  in  der  Itichtung  der  beygeset«ten 
riL-ile  begegnen.  In  No.  2  ist  jede  Welle  nur  Va  »'"■« 
Breite  fortgerückt,  so  dsfs  der  Berg  und  das  Thal  dieser 
a  Wollen  in  J  ihrer  Breite  in  einander  faUeu.  Um  nun 
zu   sehen,   welche  Gestalt    die   Wellen    in    diesem    Zeituio- 


J 
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momente  Ii&be>  erriclitc  man  die  Perpendikel  aß,  yd,  tC 
aat  der  Linie  y1  B,  die  das  Niyesu  der  Flüssigkeit  dor- 
Btelll.  Zieht  m.in  niin  den  TLeil  der  Perpendikel,  d« 
unter  die  Linie  AH  fJllt,  und  den  Theil  der  über  sie 
fällt,  als  ncgalive  nnd  positive  GrÖ&en  von  einander  abi 
Bo  erhält  man  die  wirkliche  Lage  dtr  Piiucte  der  Ober- 
fläche an  diesen  Stellen.  Bey  Nu.  3  decken  sich  Berg  und 
TJiol  in  der  Iläirtc  ihrer  Breite,  und  jede  Welle  ist  am 
^  ihrer  Breite  fortgerückt.  Man  zieht  wieder  die  über 
und  unter  die  Linie  ji  B  fallenden  Theilc  der  Perpendikel 
'  u  0,  f  S,  «  Ci  ^  i->  l*v  von  einander  ab.  Fahrt  man  so 
fort,  so  erhält  man  die  in  Fig.  49  No.  i,  a,  3,  4,  5,  6,  7,  8, 
dargcsiclltcn  Uinriläe  der  durcheinander  durchgehenden 
a  Wellen.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  kann  man  auch  den 
Vorgang  bestimmen,  wie  der  Berg  und  das  Thal  einer  ' 
nud  derselben  AV'elle    durch   einander  durchgehen, 

S-    16  8. 
IFelche  Abänderung  der  Gestalt  und  RicIUung  erfahren 
die    Bahnen ,     in   ivelchen  bU'U   die    einzelnen   Fliissigkeita- 
theilclten   beu-tgtn,  bey  der  Abprallung  der  fVellen? 

Die  Bahnen  erleiden  hier  dieselbe  Abänderung,  welche 
bey  der  Durchkreuzung  2cr  Wellenberge  statt  fiudetj  und 
die  oben  §.  163  schon  ananilirlich  auaeiuauder  gesetzt 
worden  ist. 

Es  mag  eine  Welle,  bey  der  der  Berg  oder  das  Thal  der 
vorausgehende  Theil  ist,  anprallen  und  «uriickgeworfen 
werden,  so  besteht  immer  die  wesentlichste  und  deutlich, 
bemerkbare  Veränderung  der  Gestalt  und  Richtung  der 
Bohnen  der  kleinsten  FlÜssigkeitstheilchen  darinne,  dafs, 
do  sich  bey  einer  ungestörten  Weite  die  Fliissigkeilstheil- 
cben  zugleich  in  senkrechter  und  horizontaler  Bichtung 
bewegen ,    die    eine    dieser    Bewegungen ,     die  horiüontale, 

'  in  der  Nähe  der  zurückwerfenden  Ebene  mehr  und  mehr 
«ufgchühen,  die  andere  dieser  Bewegungen,  die  senkrechte, 
in  der  Nähe  der  euriickwerf enden  Ebene  mehr  und  mehr 

!    TCTstärkt    wird.      Diese    Bahnen    stehen   in  der   Nahe  der 
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aar Ückwvrf enden  Ebene    vollkommen     senkrecht,    imcl  'i 
Theilclien  bewegt  sicli  dnlicr  hier   in  einer  geraden  Linie 
aufwärts,    und    in   derselben    Linie    znriick   nach   abwSrls^ 
so  dafs  die  Bahn  keine  in    sich  suziicklaufende  Curve  ist, 
sondern   eine   fast  gerade   Linie. 

Je  weiter  man  sich  von  dtr  zurückwerfenden  Ebene  ent- 
fernt, desto  mehr  sichca  dicie  Bahnen,  in  den  sich  die  ein- 
zelnen Flüssigkeitsf heilchen ,  wälircnd  eine  Welle  zurtickge- 
worfenwird,  bewegen,  schief,  so  dafs  ihr  oberer  Thcil  gegen 
die  mir iick werfende  Ebene  hingeneigt,  ihr  unicres  Eod« 
davon  abgeneigt  ist.  ^uch  die  Bahnen  der  senkrecht  unter 
einander  liegenden  Flüssigkcilstheilchen  liegen  desto  schie- 
fer, je  näher  sie  dem  Boden  sind.  Ob  die  Welle,  wel- 
che von  der  Kuriickwcrfendcn  Ebene  zurückgeworfen  wird, 
eine  Welle  mit  vorausgehendem  Berge  oder  Thale  ist, 
macht  keine  andere  Veränderung  in  der  Bewegung  der 
kleinen  TlieilcLcii,  als  die,  dafü  diese  Tlieüulieii,  wenn 
die  abprallende  ^\'e1]c  das  Tlul  als  vornnsgebenden  Theil 
hat,  5ich  zuerst  mehr  oder  weniger  senkrecht  nach  ab- 
wärts zn  bewegen  nnfangen,  dann  wieder  nach  anfwarts 
in  derselben  Liuie  und  Richtung  in  die  Höhe  steigen; 
dflfs  sie  dagegen,  wenn  die  abprallende  Melle  den  Berg 
als  vorausgehenden  Thcil  hat,  zuerst  senkrecht  nach  auf- 
wärts bewegt  werden,  und  hierauf  sogleich  in  derselben 
Linie  nach  abwärts  zu  sinken  anfangen. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Voigang  der  Zuriickwer- 
fung der  Wellen  durch  eine  feste  Ebene,  und  der  Vor- 
gang der  scheinbaren  Durchkreuzung  aer  Meilen,  man 
mag  nun  die  Bewegung  der  einzelnen  Flüssigkeit  st  heilchen 
in  ihren  Bohnen,  oder  die  Veränderung  der  Gestalt  der 
Wellenlhciic  selbst  belrachten,  sich  ganz  äbnlich  sind. 
In  dem  letzteren  Falle  werden  mehrere  Wellen  von  ein- 
ander selbst  zurückgeworfen,  und  bcy  beyden  zeigen  »ich 
die  Erscheinungen  der  Inlerierenz. 

$.    169. 
ff'ie  geacJiithe  die  ZiirUctwerJang  der  IVdlen    an  tintr^ 
nir/it    bis    auf  den  Boden    der  FliissigkeU ,     aonde 


»di^ 


an  einer  eingetauchten  Ebene. 

ein  Siüei  in  dße FlÜMigteit  hinein  reichenden  TVand7  Da 
die  Wcllenbewe^ang  nicht  eine  Bewegung  ist,  die  nur  an  der 
Obcrflsche  tlcr  Flttssigfceit  statt  findet,  soihJoth  nach  §.  loG 
S.  ia6  «ich  in  groOe  Ticfm  hinab  erstreckt,  so  raofa 
hierdurch  eine  Spaltung  der  Wellen  selbst  hervorgebracht 
werden,  Der  Theil  der  anprallenden  Welle,  welcher  am 
die  in  die  Flüssigkeit  eingetauchte  Wand  nnstöfat,  mufs  zu- 
rückgeworfen werden,  der  Theil  der  Wellenbewegung, 
welcher  in  tieferen  Wnsscrschichlen  statt  findet,  bis  la 
welcher  die  etngetniu'hte  Wand  nicht  herabreicht,  mufs 
nnter  derselben  weggehen,  und  auf  der  entgegengesetzten 
Seite    eine    fortgehende  Welle  darstellen. 

Manche  Beobachter  haben  diesen  Erfolg  gelaugnet,  und 
darauf  ihre  Mcynun^,  dafa  die  Wellenbewegung  nur  eine 
Bewegung  nn   der  OberilSche    der  Flüssigkeit  sey,    gestützt. 

Und  in  der  Tbat,  wenn  in  ein  Wasser  ein  Bslken 
oder  ein  Bret  nur  einige  Zolle  tief  eingetaucht  ist,  und 
vor  dem  eingetauchten  Korper  ein  Stein  in  das  Wasser 
geworfen  wird,  so  sieht  man  die  entstandenen  Wellen 
an  dem  Körper  zurückprallen,  nicht  aber  deutlich  unter 
demselben  wepgchen.  Allein  das  rührt  daher ,  dafs  bey 
so  kleinen  Wellen  in  tiefer  Flüssigkeit  die  Wellenbewe- 
gung schon  in  tjiäfsiger  Tiefe  gering  wird,  uud  dafa  die 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Körpers  Eum  Voracbeiii 
kommenden  Wellen  sehr  breit   sind. 

Der  Gegenstand  ist  aber  wicltlig  genug,  dafs  es  sich 
verlohnt,  ihn  durch  genauere  Versuche  zu  erörtern.  Wir 
nilllen  unsere  Fig.  12  abgebildete,  S.  loä  beschriebene 
kleinere  Wellenrinnc  6  Zoll  tief  mit  Wasser.  lu  die 
Mitte  derselben  brachten  wir  eine  schmale,  dÜnnc,  höl- 
zerne, an  die  Seitenwinde  der  Iliune  dicht  anschliefsende, 
quere  Scheidewand  ein,  welche  1  Zollj  a  Zoll,  3  Zoll, 
4  Zoll ,  oder  5  Zoll  tief  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  in 
der  Wcllcnriune  hineinreichte.  Wir  erregton  damt  am 
einen  Ende  der  WcUeniinne  eine  Welle,  und  maücn 
nun  die  Höhe  der  ganzen  noch  nngctiieilten  Welle  unmit- 
telbar vor  der  Scheidewand,  dann  die  Höhe  der  von  der 
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Sclieidcwand  zurückgeworfeneu  Welle ,  ii-cLdem  sie  Li» 
XU  dem  Ende ,  von  dem  sie  ausgieng,  zoriickgekelirt  war, 
endlich  auch  die  Höbe  der  unter  der  Scheide  wand  weg- 
gegangenen Welle  tlieÜ5  *  dich!  hinter  der  Scheidewand, 
tlieiU  nachdem  sie  bis  an  das  «ntgcgengesctzle  Ende  der 
Rinne  fortgeschritten  war.  Folgende  Tabelle  enthält  hier- 
über unsere  Versuche. 

T  a  b  e  1  ]  6     XXIX; 

über  die  Spaltung  der  It^el/en  in.  unserer  ileinen  6  Zoll 
tief  mit  IVatser  gefüllten  IVelUnrinne ,  durch  eine  nacfi 
und  nach  in  die  Mille  der  Rinne  tiefer  eingesetzte  ijuere 
Scheidewand,  wenn  die  JVelUn  durch  eine  4  Zoll  holte, 
5,7  Linien  dicke  niederfallende  IVassersäule  am  einen 
Ende   der   JVeUenriniie    erregt    wurden. 


Tiefe  nnter 

der  Qh^t- 

Hohe  der  erregten  Welle. 

ll.TCbc   <1» 

-WaMcri, 

bU  nx  wel- 
cLcr  die 

Scheide- 
w>Qd  «in- 
£eü...cbt 

wird. 

uomiuclbar 

vorJ^Scheide- 
wand,  *D  wel- 
cher  >>e    tiir 
lUlftc  luriict- 

wird. 

unmiUeil.Br 
l.i,Uer  .1er 
Scheide*,  nd, 
lliihe  der  uu- 
ler  d«  Schei- 
dewand Tort- 
eepOsnlUa 
Well«. 

>m   iLude  der 
Rinne,  Ilai,e 
desTheiUder 
unlerd-ScUel- 
dew.ml  weg 
iLch  forlge- 

.i.iAnf.nge 
dcrRlnL.^U^;- 
be  ile>  TlieiU 
der  .D  der 
Scheidrwüud 
Eurücgewor- 
fen  wollen  iA 

1  Zoll 

2  — 

3  — 

4  — 

5  — 

0,94  Lill. 
i,o3    — 

1,18  — 

1,33    — 

0,74  Lin. 
o,G5     — 
o,64     - 
0,5     - 
o,38    — 

1,3   Li... 

1     

o,S    — 
ü,55  — 

0,35  Lin. 
0,5      - 
0,6      - 

0,7      — 
0,87      — 

Dafs  die  Tor  der  Scheidewand  gcmefsenc,  ini  der  a'^" 
Colonnc  angegebene  Höhe  der  Wellen  in)mcr  gröfser  scyo 
niufs,  als  die  hinter  der  Scheidewand  gemefseue  der  unter 
der  Scheidewand  weggegangenen  Wellen,  erkennt  man  sehr 
leicht  nl.i  nothweudig,  wenn  man  faedunkt,  dafi  Aw  was  vur 
der  Scheidewand  geincrsen  wird,  das  ziisainnicurallendeStiick 
der  vnn  der  Scheidewand  rnrückgcworfeneii ,  lind  der  noch 
nicht  unlcr  der  Scheidewand  wesgegongenc.i  AVelle  ist.  Da- 
gegen w.ir  die  xnriii.-kgcworfene  Welle  ,  wenn  die  Scheide- 
wand tiichl  über  3  Zolle  tief  eingetaucht  wai-,  ain  vordersten 
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Ende  der  Rinne  niedriger,  ab  die  nnter  der  SchcidnraQd 
yf^Sgi^g^iigeae  am  hintersten.  Vielleicht  riilii't  dieses  aber 
von  dem  Hindei-itisse  lier,  wek'lies  die  zurückgeworfene 
Welle  von  den  Wellen  crlahit,  die  der  ersten  Welle  nach- 
folgen. Dil-  in  der  Tiefe  bellndlirhen  Tlieile  der  Wellen 
■ctzen  also  ihren  Weg  für  sich  und  ohne  die  an  der  Ober- 
fläche gelegenen  fort. 

J.    17  0. 

Uebtr  dit  Zur'iici'u^rfung  der  tfeUen,  wenn  nie  unUr 
irgend  tiaem  Jf^tnlci  auf  tüte  surückiuerfencU  Ebene 
aloßen. 

Ungeachtet  die  Zurückwerfung  der  \\'"ellcn  keines^vega 
eine  Erscheinung  der  Elaslicitat  der  Flüssigkeiten,  sondern 
ihrer  Schwere  ist ,  so  gilt  doch  von  ihr  dasselbe  Geseti,  was 
sich  bey  dem  .Abprallen  elastischer  Körper  bewahrt,  dafs 
nämlich  der  Winkel,  unter  welchem  irgend  ein  Theil 
einer  Welle  an  eine  wideräteheude  Ebene  anprallt,  gleich 
ist  dem  Winkel,  unter  welchem  derselbe  Titeil  wieder 
KUriickprallt. 

Da  nun  aber  oben  S,  aog  gezeigt  worden  ist,  dafa  nur 
die  voükummenen  kreisförmigen  Wellen ,  welche  in  allen 
ilucn  Äbsebuilten  gleich  hoch  und  gleich  breit  sind,  so 
fortsehreilcn ,  dafs  sie  zugleich  die  krcisHirmigc  Gestalt 
immer  behalten,  dafs  dagegen  alle  Wellen,  welche  nicht 
kreisförmig  sind ,  ihre  Gestalt  während  des  Fortschreitens 
vei-dttdcru,  so  ^cht  daraus  von  selbst  hervor,  dafs,  wenn 
die  abgepralltc  Welle  nicht  kreisförmig  und  ja  allen  ihren 
Ab^chuitten  gleich  hoch  und  gleich  breit  ist,  sie  im  Fort- 
Bchreiten  ihre  Gestalt  glcichralls  verändert,  wo  dann  ihre 
Znrückprallung  nach  dem  Gesetze  der  gleichen  Winkel 
nur  für  eine  selir  kleine  Eutfcrniuig  von  der  zuriick- 
werfendcit  £beu«  ziemlich  genau  and  richtig  bestimmt 
werden  kann. 

Eine  ciikel förmige  Welle,  die  in  allen  ihren  Ab- 
schuittcn  gleich  hoch  und  gleich  breit  ist,  kann  aber  nur 
in  zwey  Fällen  so  zuiilckgcwoTrcn  werden,  dufs  »ic, 
nachdem    alle    ihie  Theile    xurUckgeTCorfeu    sind,    wieder 
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eine  kreislomiige  Welle  bildet ,  deren  Absclinitte  alle  gleich 
IiDch  und  gleich  breit  aind,  und  demnach  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fortuchreiten. 

Der  erstp  Fall  ist  der,  wenn  eine  kreisförmige  Welle 
mit  allen  ihren  Abschnitten  gleichzeitig  au  einen  kreis- 
iormigen  Widerstand  anprallt ,  der  einen  gemeinachaf [li- 
ehen Mittclpunct  mit  der  kreisrünnigen  \^'cllc  hat;  z.  B. 
eine  Welle,  die  man  in  einem  raiidcu  mit  Flüssigkeit 
geKilllen  Gelafse  dadurch  cnegtc,  dafa  man  einen  Trop- 
fen in  den  Mittclpunct  des  Gefarses  fallen  licfs.  Die 
kreisförmige  Welle  prallt  vom  krcisrürmigen  Rande,  an 
den  sie  mit  allen  Abschnitten  gleichzeitig  ankommt,  all 
eine  kreiaförmige  Welle  \vieder  zurück. 

Der  at«  Fall  ist  der ,  wenn  eine  kreisförmige  Welle, 
die  in  dem  einen  Brennpuncte  einer  F.llipfe  erregt  wur- 
de, von  der  elliptischen  \^''and  zurückgeworfen  wird. 
Die  Wirkung  ist  hierbey  die,  daTs  die  ganze  eurücfcge- 
worfene  ^V'clle  eine  gleich  hohe  und  gleith  breite  kreia- 
förmige "Welle,  deren  Mitlelpunct  der  v'«  Brcnnpunet  der 
Ellipse  ist,  darstellt,  und  dafs  sie  folglich  in  dem  a('° 
Drennpuncle  der  Ellipse  in  einen  einzigen  Pilnct  zusam- 
men kommt.  Da  nun  die  Welle,  wenn  sie  in  diesem 
Qtrn  Brennpuncte  aitsammcngekominen  ist,  einen  Eegel 
von  beträchtlicher  Höhe  (im  Verhältnifae  der  Hohe  der 
kreisförmigen  Welle  selbst)  hildet,  so  verwandelt  sich 
dieser  Fliiasigkeilskegel  s-.gleich  von  neuem  in  eine  kreis- 
förmige Welle,  die  wieder  von  dem  elliptischen  Gcfifse 
zurückgeworfen  wird,  so  dafs  sie  sich  von  neuen  in  dem 
ersten  Brennpnncle,  indem  sie  zuerst  entstand,  in  einen 
FlÜ&sigkcitskegel  verwandelt  Auf  diese  Weise  ,lcgt  eine 
Welle,  wie  wir  uns  durch  Veraurhc  in  einem  genau  ge- 
bildeten elliptischen  Gefdfse  iiberzciigt  haben  ,  diesen  Weg 
auf  dieselbe  Weise  zu  wiederholten  malen  zurück. 

$.  171. 
Vm    uns    ein    solches     genaues    elliptisches    Geßfs    lu 
verschaiTen  construirlcu    wir  eine   Ellipse  auf  einer  Tarel 


in  einem  ellipllschen  GefaTse, 
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von  gewalztem  Eisenbleche ,  sohnitten  dann  den  Theil  dei 
Blechca,  welcher  oufserlialb  der  construirten  Ellipie  Jag) 
genau  nach  der  Linie  der  conatruirten  Figur  weg,  brachten 
auf  (las  Blech  eine  Lage  Tlion,  und  slrichcn  die  Lage 
am  riandc  de»  elüplisclien  Bleches  niiltclit  cinea  rcdit- 
wiokliclien  Inatruuientea  ob,  so  dufs  der  Hand  der  Thon* 
läge  gleichfalls  eUijitisch  wurde,  und  sich  in  einer  verti- 
calcn  Ebene  mit  dctn  Eisenbleche  beliind.  Dieser  eUip- 
lische  Kürper  wurde  nun  in  ein  Gef^fs  gcbracbr,  und 
der  Raum  nm  ihn  liernm  mit  l-'ichtcnharz  ausgegofsen. 
Nachdem  nach  dem  Erkalten  der  Tbon  weggewaichen 
wor<[en  war,  erhielten  wir  eine  aehr  genau  elliptische 
Vertiefung. 

Fig.  5o  stelle  ein  solches  elliptisches  mit  Quecksil- 
ber erfülltes  Gefafs  dar,  in  welches  bey  a  ein  Qneok- 
silbertropfen  hereinfalle.  Der  Tropfen  erregt  ungeCir  4 
hintereinander  fortschreitende  kreisförmige  Wellen.  Die 
erste  derselben  erreicht  nach  Ablauf  eines  gewissen  Zeit- 
raumes den  Funct  des  elliptischen  Gcfäfsrandes ,  der  dem 
Puncte  a  am  nächsten  liegt  bey  b,  und  die  kreisförmige 
"Welle  hat  dann  die  Gestalt  bcäefghih.  Kvincr  ihrer 
TJieile  ist  bis  jetzt  zurückgeworfen  worden.  Nun  aber 
wird  der  Punct  b  zuerst  im  Fortschreiten  zurückgewor- 
fen, und  er  schreitet  demnach  innerhalb  dea  Gefäfses 
ebenso  weit  rückwärts,  als  er  aufscrdem ,  wenn  kein  Hin- 
dernifs  seiues  Forts ciir ei tens  stattgefunden  hÄtte,  in  gera- 
der Iliehtung  fori  geschritten  seyn  würde.  Da  nun  alle 
Puncte,  die  nach  iluii  den  Hand  des  elliptischen  Gef^fses 
erreichen,  in  derselben  Ordnung,  in  welcher  sie  an  diesem 
Rande  ankommen,  nach  dem  Gesetze  der  gleichen  Win- 
kel gicjebweit  surückgeworfen  werden,  so  erhält  die 
Welle  (wenn  man  den  kleinen  Aufenthalt  wahrend  der 
Abprallnng  aulser  Acht  läfst}  nach  Verlauf  eines  gleich 
grofaen  Zcirraum«  die  Gestalt  b' c'  d' e' f  g' h' i' k' ,  und 
nach  Verlauf  eines  eben  so  grofsen  Zeitraums  die  Gestalt 
l"  v"  df' t"  f  g"  h"  i"  L" ,  dann  nach  Verlauf  desselben 
Zeitraums  die  Gestalt  b'"  c'"  ä'"  «'"  f" g'"  h'"  i'"  t" ,   hier- 
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aitf   nacli   einer    gleicli  großen  Zeit   die  von    b'''  c,'  #'  ci' 

/V'V," ,- /■". 

Bcy  ;,"  c'  tT  e'fg"  A*"  t"  f  sind  endlich  alle  Puncte 
der  Krciswelle  tnit  Ausnahme  des  einzigen  Punctes  i' 
auriickgeworfpji ,  und  alle  nahem  sieb  einander,  Indem  sie 
m  2'f."  Breniipuncte  a  Kosanimenlaiiftn,  und  von  da  aas 
denselben  Weg  nach  a  iielimen,  den  sie  von  a  nach  a' 
durehlauren  hatten. 

Jeder  sieht  von  selbst  ein,  dafs  die  Wellen  hierbey 
genau  den  Weg  nehmen,  welchen  die  Theile  einer  Licht-  ' 
welle  durchlaufen  würden,  welciie  in  a  von  einem  leneh- 
tendcn  Puncte  ausgicngcn,  oder,  wenn  man  sich  nach  der 
Eraanalionalheorie  ausdrücken  w-ill ,  dafs  die  Wellen  hier- 
bey  nach  und  nach  alle  die  Linien  bilden,  durch  welche 
gleichzeitig  von'  einem  leuchtenden  Puiicte  ausgehende 
Licht tbcikhen  bey  ihrem  Fortgänge  verbunden  werden 
könnten. 

Dafs  nun  die  Wellen  wirklich  diesen  Weg  nehmen, 
sieht  man,  indem  man  sie  mit  den  Augen  verfolgt,  und 
ihre  Vereinigung  in  dem  a"'"  Breniipnnctc  wahrnimmt. 

F,B  git-bt  indessen  einen  sinnlichen  Deweis  der  daa- 
8cHie  noch  in  die  Augen  fallender  darthot. 

Wenn  man  nämlich  ununterbrochen  in  gleichen  Zeil- 
abschnitten in  dem  einen  Brennpuncte  a  gleich  grobe 
Wellen  erregt ,  so  wird  nach  und  nach  das  ganze  ellip- 
tische Gefifs  mit  Wellen  bedeckt,  die  .  alle  g'eichweit 
von  einander  abstehen.  Da  sich  alle  diese  sich  gcgen- 
Bcitig  durchkreuzenden  Wellen  in  ihrem  Laufe  nicht 
stören,  so  sind  nnch  einiger  Zeit  Wellen  von  allen  den 
Gestalten  zugleich  in  dem  eUiptiscfaen  Gerälse  vorhanden, 
welche  eine  einzehjc  fortschreitende  Welle  nach  und  nach 
im  Porlschrettcn  annehmen   würde. 

Dieses  geschieht  a.  B.  wenn  man  eiuen  an  «einer  Spitze 
durchstochenen  Popiertrichler  mit  Quecksilber  füllt,  so 
dafs  das  Quecksilber  durch  die  (k-Ifnung  regelmäfsig  tru- 
pfenwcis  in  den  einen  lircnnpunct  dci  mit  Quecksilber 
geniUfen   elliplisclieu   Gefalaes   IMlt. 


in  einem  clliptisclien  CefiiTsc 

Man  erblickt  dann,  wenn  man  die  ganze  Qaeclisilber- 
flaclie  mit  einem  Blick  iiberiieJit,  tlafs  sie  die  Ceatalt 
Itat,  welclie  Fig.  äi  abgebildet  ist. 

Wenn  sich  die  Dächer  von  3  HanafliigclR,  so  wie  es 
Fig.  Sa  abgebildet  ist,  vereinigen,  so  aielil  man  rirtschefi 
ihnen  einen  hulilcn  Raum  eirigcscMosscn ,  der  wenn  4 
]]dchcr  YoÜkorameu  mitamuiensticfseii,  eine  holilc  4aeitific 
Pyramide,  deren  Spitm  nach  abwärts  gekehrt  ist,  dar- 
stellen würde.  Auf  ähnliche  We 
■ich  durchkreuzenden  Welten  zusan 
die  Wellen  so,  als  wären  sie  mit  s 
und  als  wäre  ihre  Oberüäche  nii 
man  die  Darstellung,  wie  sie  hit 
in  den  wescntlicheu  Functen  ganz 


ise  alofsen  nun  auch  die 
men.  Schnltirt  man  nun 
iharfcn  Kanten  begrenal, 
ht  spiegelnd,  so  erhält 
r  vor  Augen  ]i»gt,  die 
mit  dem  übercinkomml, 
1  üctiü 


was  man  in  dem  mit  Wellen   bedeckten  elliii tischet: 
Fig.  5i  wirklich  sieht. 

Der  auflallcndäte  Beweis  hiervon  ist,  dafs  man  dann 
wirklich  das  System  conccntrischcr  Ellijisen  sieht,  die  aucli 
im  Bilde  sichtbar  werden,  und  welche  die  bcydcn  Brenn- 
punctc  nnsercE  elliptischen  Ccfäfses  gemeiascliaftlich  haben, 
die  desto  weitlauftigcr  liegen,  und  desto  länglicher  sind, 
je  näher  sie  der  Mitte  des  elliptischen  Gefä&es  sind:  dafä 
man  ferner  das  System  vonllyperbcln  sieht,  die  gleichfalls 
dieselben  Brennpiincte  gemeinschaftlich  besitzen.  Diese 
Ellipsen  und  Hyperbeln  sind  keine  Wellen,  sondern  sie 
sind  Wirkungen  der  Beleuchtung  der  sich  durchkreuzenden 
■\\^ellen.  Und  dniii  sie  in  der  Wirklichkeit  so  sehr  in  die 
Augen  springen,  ist  eine  Folge  der  bey  der  Durchkreuzung 
der  Wellen  stattHndcnden  Interferenz.  Es  sind  dieselben 
Linien,  welche  hey  Lichtwellen,  die  sich  regelmä&ig 
durchkreuzen,  als  helle  und  dunkle  und  farbige  Streifen  er- 
scheinen, und  daselbst  von  Vuunc  zuerst  durch  die  Inter- 
ferenz erklärt,  von  Fuessel  und  FBAUENuorEa  aber  mit 
gvüfser  Genauigkeit  gemessen  worden  siud. 
S-   172. 

/n    aüeit.    andern    Fällen    sind  die  Coustructionen  über 
den  Fortgang  und  die  Zurückwerfung   von   'W'ellenstücken 
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von  begtimmterGestalt,  6ie 
ongefiilirteuCesetze,  und  iiai 
fiiii!;  unter  gleichen  An-  und  Abiii'alluiig! 
tanii,  nicht  vollkommen  genau,  iniicssci 
wenn  man  auch  die  §.  iS'i  angezeigten 
Kufser  Acht  läi^t,  nicht  so  gvor*,  dafs  di 
«hr  merklich  von    dum   wirklirhrn   Torlri 


nnch  dem  §.  l5l  U.  ^.  i^ 
n  Gesetze  der  Znrückire 
viiikehi  macb' 
ist  der  Fehl« 
Berichti^ugi 
Constructiuni 
■ken   der  Wel 

verachiedeu    wären.        Einen    licwcis    hierfür     gicbt     e 

Fig.  53  mitgetheilte  Abbildung,    die   nion,     wenn   man  d 

Versuch,  den  sie  daritellt,  wiederholt,  der  wirklichen  E 

scheinung  la  ähnlich  ünden  wirdj  dafa  man  nicht  im  Staa 

ist,  aulTallende  Verschiedenheit cii  «u  entdecken. 

••       Man  niUc  namliclt    ein   kreisförmiges  Geßf»     (welcl 

■*%rir,  um  genau  ni  Werke  «u  gehen,  aus  Holz  hatten  ilrth 

"lassen,  Cweil  «ich  allu    gebrannten  Gtschirrc  bcyin  Brenn 

mehr  oder  weniger  Ycr/ichcn)  mit  Quecksilber  au,  nnd  lai 

in    einen    Ualbiriingspunct    des    Radina    des    kreisförmig 

-Baumes,  re^elmäfaig  nach  einander  Queeksilbeitrupfenrall 

(i.B.  iu  dein  man  einen  an  seiner  Spitze  durchliuhrten  F*pi« 

trichter  mit  Quecksilber  erriilll,  und  sehr  sihiiell   aaslauf 

läfst);    *o    erscheint    die  I-'ig.    6$    abgebildc-en    G«italt    d 

f'-ObcrfKclie  des  QiicckKilhns,  wd.hc  eine  aufllillende  Aehi 

'lirhkcit  mit  der  in    dc-m   clliiitischcii    Gcßfac   crselueDeai 

Fignr  hnt. 

Man  sieht  an  der  Stelle,  wo  dort  in  Fulge  der  Belrad 
tinig  das  System  concen  Irisch  er  Ellipsen  «um  Vorsciwi 
kiim,  hier  aiiih  «iu  Syslem  von  Gurren  die  auf  ein*  üb« 
Jicho  Weise  den  Puuct,  wo  di.-  Tropfen  anf  die  Qneebil 
tierOSehe  fallen,  unigfben,  die  auch  SO  aut^cinander  wo 
eben,  dafs  sie  deatu  weillliufliger  stehen,  je  n^hrr  sie  di 
Mitte  dcB  kt-eisrärmigcu  Gernfses  hegen,  desto  dichter  N 
Sflnimen  je  näher  sie  «ich  dem  Kande  dieses  Gcrj&ci  bcfii 
den.  Man  bemerkt  Eognr  ein  i'*;«  System  von  Cnr»« 
Welches  die  Stelle  dei-  in  dem  elliplisclien  GcCifse  «« 
Vorschein    kimimeuHcii    llyprrljeln    rii     vertreten   selieia 


di«  gh'ichfnlls  den  I'u 
IHMSebvn.     Alle  diese 


reiche; 
ehr  in  die  Aus- 


die  Tropfen  MI« 
I  fiillcnden  kranmi 
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liiden  sind  ieineswegs  Wellen,  eoniJern  Linien,  die  erst 
ilurch  die  Inlerferenx  der  eicli  dtirclik  reu  senden  Wellen 
mm  Vorschein  kommen. 

AUmm  da,  wo  die  Wellen  in  dem  elliptischen  Geräte 
in  dem  aif ;■  Brennpuncte  zusainmeiikommen,  Ündct  man  hier 
na«D  (ttirch  eine  herzförmig  auage&dmiHenc  Linie  begri'iizten 
{nUcn  Fleck,  Fiff.  5?,  in  welchem  die  Wellen  sich  achein- 
twr  in  den  mannichfaltigsten  lliclitiingen  und  sehr  nnrccl- 
mttkig  durcLkreiiien.  Hey  genaiitrcr  Ucberlegung  sieht 
»•n  e-in,  dafs  der  hcrKrörmige  Hand  dieses  Fleckes,  welcher 
dein  Puncte  augewendet  ist,  in  welchen  man  Quecksilber 
Euneintrupren  läfst,  ein  Tlicil  der  Brennlinie  ist,  wclciie 
••ih  in  gewissen  kreisrnndcn  spiegelnden  Gcßfaon,  InTnsicM, 
WJW  Vorschein  kommt,  wenn  nie  pnasend  belcnehtet  vrerdL-n. 

DU  Fig.  53  abgebildet«  Figur  ist  gnna  nach  den  Vor- 
kuittxtingra  conitruirtj  nach  wcichea  sich  die  LicIiU  nnd 
SchttlwvUrti  fortbewegen,  und  reflectiit  werden,  und  mnn 
litbt  daher  am  der  grnfsen  L'ebereinstiinmnng,  'wclcIie 
i' lieben  dieser  .Abbildung  und  d«nt  ivahrgcnommen  wird, 
"a  nin  in  einem  kreisförmigen  mit  Quecksilber  gefüllten 

IGt&ti«    mit    Augen    sieht,      dufsj    wie    verschieden    □itr'h 
fie  Ki4A«   sind,     die    die  Lichterscheinnngen  und  ^\~cnen- 
mrlietniingm  veranlassen,  doch  Achnliclikcit  in  derVeibrci- 
■uDgMTt  beider  aum  Vorschein  kommt. 
§■    172. 
Eint  Dersteliang    der   Methode,     wie    die 
tnüt    ist,     gicbt   Fig,  54,    wo     von    jeder 
I     AanUPancle  hinsichtlich  ilires  Fortrückena  und  ihrer  Zu- 
TMkwfifang bestimmt  wurden  sind,  indem  vorausgesctztwor- 
iti  iit,  dafa  alle  Wellen  gleich  hoch  und  gleich  breit  ceycit 
ri  bleiben-,  däf»  wo  die  Znrückwerfiing   der  ^\'cll';n  be- 
■  :.iniiit  werden  sollte,  der  Perpendikel  auf  den  t'iinct  dir 
EheiM  errichtet  wirrde,  an  welchem  ein  Fuiict  der  Welle 
■bpralKe,  um    »o    den  Winkel  zw    besümmc...    unter  wcl- 
<htm  CT  siiriiekxti prallen  gcnölhigl  sey;     d»ir»  ferner  engc- 
mtnmen    wurde,   dafs    bey  der  Abpralliing  gur    kein  Zcil- 
vcrfiut  statt  finde,  so  dafs  also  ein  anprallender  Tlicil  einer 
V   2 
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Welle  vom  Rande  (ks  CirkelgefSfses  in  einer  bestimmten 
Zeit  eben  so  weit  nach  dem  Innern  des  GefEÜäes  Km-iick- 
geworfen  werden,  als  er,  wenn  er  iingelündcrt  fort- 
geschritten wäre ,  über  den  Rnnd  dca  Gefafaea  bJnaua  nach 
auütcn  fort gescb ritten  seyn  würde. 

Um  non  zeigen  xn  liönnen ,  Wie  eine  Kreiswc)!« 
welche  Fig,  54  bty  x  in  dem  hallicn Radius  cüies  mit  Queck- 
silber gcfiilllcn  kreisftjrmigen  Gerifses  durch  Herein  fallen 
eines  Tropfens  erregt  wurde,  ihre  Gestnlt  durch  die  Zit- 
ritckwcrfung,  die  sie  am  Rande  des  Gefafaes  erleidet,  osck 
und  noch  verändert,  haben  wir  diese  Welle  Fig.  54  in  Sg 
gleich  grofscn  aufeinander  folgenden  Zeiträumen  abgebildet, 
deren  jeder  so  grofs  ist,  dafs  die  Weile  in  einem  sokheu 
ZeitrQnmc  um  so   viel   ala    ihre  Breite    betragt  furtriicke> 

So  stellt  den»  die  "i^ellc  ««  i»  c^  d^  e"/»  ^  I?  Fig.  54 
Äie  Welle  in  dem  Hi;'"  Zeiträume  nach  ihrem  Entstehen 
dar,  wo  sie  eben  in  BegrifT  ist,  im  Panctc  a^  vom 
Kaudc  des  Gefäfscs  abzuprallen,  nnd  wo  sie  <laber  noch 
kreisförmig  ist.  a'*  i"  c"  tf*  e"*/'*  ^^  /'"  stellt  dagegca 
dieselbe  Welle  im    la'™  Zcitrounic  ihres  Forlsehrcilcus  dar. 

Der  Abschnitt  der  ^\"el!c  a'^  i'^  e"  hat  zu  dieser  Zeit 
schon  eine  Zurüekwei-fung  vom  Rande  des  Gcßfses  erlit- 
ten, und  daher  seiiie  kreisförmige  Gcslalt  verloren.  Dieser 
zurückgeworfene  Abschnitt  schreitet  duher  gegen  den  innern 
Honui  des  GeRfses  fort,  so  wie  es  die  l'feile  zeigen,  wäh- 
rend das  übrige  Stüuk  der  Welle  noch  seine  «rkeUormigi? 
Gestalt  und  vorige  Richtung  hat. 

Bcy  jG,  ao  n-a-i  siebt  man  dieWclIe  im  iGf",  ao'f  und 
a4'f."Zcitrnumeibrc3  Fortschreitens.  Im  i6"""  Zeiträume  bat 
etwa  die  liälftc  der  Welle  die  ZurÜckwvrfinig  erlitten. 
Auch  hier  steigen  die  Pfeile  dieHichlung  der  Wellenstücke 
an.  Fig.  55,  zeigt  dieWelle  im  iC'f"  imd  Hd*^  Zeiträume 
einzel«. 

In  Fig.  54  und  56 ,  bey  a4  -  3i  ist  nun  die  Welle  in  8 
hintereinander  folgenden  Zeilränmcn  dargestellt,  vom  a-l"'» 
Zeiträume  bis  znm  Si';»  Zeilraumc.  Im  a4'fn  Zeilraumo 
waren  nun  alle   Pimcle    der  erregten  Krtiswelle  am  Rande 


uuil  (liti  dailuri'h  ciitAL<:Ii(jiiilu  Wcileafigur.     '2i5 

des  Ccftlfiies  angelangt,  und  alle  uinzcliien Absclinitte  der- 
selbpii  nUIiem  skli  von  Jiun  an  einander  mehr  und  melir, 
wie  man  nn  den  Pfeilen,  'dio  die  niclilinigen  anzeigen,  scben 
kann.  Die  Richtnn^fen,  in  welchen  die  einzelnrn l'unctu  der 
Kriimniung  fi  nnd  cFtg.  56  fortaclireiten,  «ind  aber  nolhwcn- 
dig  von  der  Art,  daf»  sich  nach  und  nadi  dicbeiiaclibarlen 
Piincte  dieser  Kriiniroungcn  durchschneiden ,  oder  durch 
eitianJcr  durchgehen.  Dieses  Diirchschiicidcn  benachbarter 
l'uiicte  einer  unil  derselben  Welle  wird  jriicrBt  in  A*'  und  c*' 
uiciklicli  und  es  büdensich  nun  in  Folge  dieser  Durihschnci- 
duiig,  in  i"  ö"  i'=  i**  krmniinisc  Triangel  nn  der  Stelle  der 
]lü!.'cn  i"  und  t"*.  Gerade  so  «-iii  den  sich  auch  die  Lieht- 
wi-Men ,  die  von  einem  leuchtenden  Pnncte  fn  einem  Hal- 
birungspnnote  des  Radius  eines  spiegelnden  llingcs  niisgc- 
gangen  vrÜren,  durchkreuzen,  und  die  spitzen  Winfce!  dieser 
Tii.irtgel  würden,  bey  den  Liclitwcllen  Puncte  der  Brenii- 
Hnie  scyn,    die  aus  der  Optik  hinlängtirh  bekannt  i^t. 

Im  3a""  Zeiträume  Vt^.  .'jf  gclien  die  einander  cntge- 
jjengcsetzlen  Puncte  der  \VclIo  «'*  und  A*"  durch  eiiiauder 
durch,  und  es  ist,  wenn  man  die  Pfeile  des  Bogen»  g^* 
11*^  g^'  betrachtet,  dentlieh,  d^li  skh  nach  und  Back  dls 
bcnachborlc  Puncte  dieses  Bogens  schneiden  müsse»,  bis 
sicli  endlich  auch  die  beyden  niklc'^tcn,  bey  a  gelegenen 
durchkreuzen.  Die  Welle  hat  dennindt  itn  i5^;j'  und  SC'^p 
/cilraume  die  Gestalt  Fig.  5?  angcnonunen.  Zwischen 
diesen  beyden  Zeiliannien  liegt  der  Augenblick,  wo  sich 
die  benachbarten  Puncte  in  a  des  Bogeus  a"- p^  g*^  Fig- 
5fi  in  H  Fig.  5?  sejtnciden. 

Mau  kann  nun  die  Welle  noch  weiter  verfolgen  ,  wo 
sie  dann  im  38'™  bis  4u'f"  Zeiträume  die  Fig,  5S  dar- 
gesteUte  Gestalt  annimmt  Allein  die  Welle  wird  nun 
schon  so  schwach,  so  dafs  wenn  viele  Wellen  zBgleich  volf 
handcn  siud,  sie  nicht  mehr  bemerkt  werden  kann. 

IJafs  nun  die  Welle  wirklich  nach  nnd  nach  alle  dteso 
durch  Caiislruction  geruudencn  Formen  annrmnit ,  sieht 
mau  aus  der  Uebereiustimniuiig  der  Fig.  53  abgebildeten 
cileucliteten  Quecksilbei flache  mit   der    wirklichen  Queck- 
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afkxion  der  WeUea 


eilberiläclie,  wcim  ilicsclbe  ganz  uiid  gnr  von  so  regel- 
müfsig  crrcglrn  Wellen  bcileckt  Tviid.  Man  kann  sich 
aber  nuch  davon,  dnfs  sirh  die  Constructioneii  der  Wahr- 
]ieit  sehr  annälicin  durch  die  BeliacLtung  des  Vei-lauCi 
einer  einzelnen  Welle  iilierzevsfin ,  wicwolU  dieser  Ver- 
lauf so  sclinell  ist,  dafs  man  da,  wo  die  Form  der  Wella 
«ehr  schnell  weeliüclt,  ihr  nicht  mit  den  Angen  zu  folgen 
im  Stande  ist.  Die  angewendete  Construction  des  Laufs 
nnd  der  Zui'Ückwcrfung  der  Wellen  ist  aber  fiir  die 
Schallw-cllcn  »och  weit  gcnarier,  als  fiir  die  Wellen 
tropfbarer  Flüssigkeiten,  wiewohl  sie  nuch  bcy  diesen 
dem  Angenschein  nach  mit  der  Erfahrung  iibercinstimnit. 
Man  hat  hierinne  fulglich  ein  sehr  branchbaresMittel,  Eich 
die  Durchkreuzung  der  Schallwellen  in  einem  Tdr  Con- 
cerle  ctnzuvicfilcnden  Saale  zu  veranschaulichen,  den  Lauf 
nnd  die  wirkliihe  Durdikrcuzung  der  Schalltvellcn  in 
S:i:ilen  zu  bestimmen,  von  den  die  l^rfabrnng  lehrt ,  dalÄ 
eicli  die  Mnsik  in  ihnen  sehr  gut  ausnahm,  und  ao  nach 
und  nach  auf  das  Geictz  zu  kommen,  nach  welchem  eine 
Ecwisse  Zurück  blech  IUI  g  der  SehallwelJca,  der  Aufführung 
tnusikalischer  Stücke  günstiger   ist  ala  eine  andere. 

S-   174- 

Urber  die  /nßexion  der  lyellen,  wenn  sie  durch  einen 
mit  tinerOeffnung  versehenen  Tl'iderstand  cum  TAeiisurüel- 
geworfen  werden,  uim   Theil  einen  frejcn  Forlgang  haben. 

Man  letze,  es  werde  die  ebene  OberJldche  ciucr  Flüs- 
sigkeit Fig.  59  durch  2  senkrechte  Wände  ABun^CD 
iintet'bruchcn ,  die  aber  zwischen  sich  eine  OeiTnung  von 
der  Grö&e  /?C  übrig  lassen.  Mnn  betrachte  nun  <Iie  Ge- 
stalt, die  eine  in  :>;  encglc  ^rt.-lle  ni.eh  und  nach  in  i4 
gleichen  Zeiträumen  annimmt,  in  deren  jedem  dit  Welle 
um  so  viel  als  ihre  Breite  beträgt^  forlriicke,  voransge- 
sclzt,  doTs  die  Flilssigkeitswcllun,  cbcu  so  so  wie  es  bcy 
den  Lirhlwellcn  der  Fall  ist,  in  allen  ihren  Theilen  wäh- 
rend dieses  ganzen  Wege«  gleich  weit  in  der  Richtung 
der  Normale  jedes  Wellenabschnillc«   furUchritten. 


J 
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Die  iii  X  erregte  Wdlc  hat  im  l»»  Zeitranroc  die  Ge- 
«tslt  cinps  Weinen  Kreiaei,  den  -wir  mit  tabcdefltc- 
rciihncn  wollen.  Dieser  Kreis  vergrörscrt  sicli,  indi 
die  Wello  w.ihrend  des  3*»"  bis  6'"!  Zeilvaiiros  fortschrei- 
tet, niid  erhrilt  also  iiacli  und  nach  die  Gestalten  a  n  b  c  il 
ef,  Zab  cdef.  k  a  b  c  d  e  f,  5  a  0  c  d  e  f,  Babc  def. 
Am  Ende  des  6'"  Zeitraums  Ktöfst  die  vcrgrSfscrie  "Welle 
sraerst  an  den  abgerundeten  Rand  ß  und  C  der  senkrech- 
ten Wände  ^ß  lind  CD  und  wird  daselbst  in  Gestalt  eines 
kleinen  Kreises  y  b  s  und  "^  J's  anrüi-kgcworfen.  Das 
Stück  der  Welle  7  li  n/gcht  imaehinJcrt  ivrischen  i5  und 
fy  durch  den  ewisehcn  Lcydcn  \VSndcn  befindlichen  Zwi- 
achenranm  dnrcli,  die  ganse  Welle  hat  dann  die  Fig.  60 
verkleinert  abgebildete  Gcslalt  y  b  c  J  e  f  a.  In  dem  An- 
gcuLIicke  aber  vro  die  Piinctc  li  und  y  sich  am  AnPango 
des  7'f''  Zcilrannis  von  ß  mid  C  lu  entfernen  sircbeit, 
setzen  sie  auch  die  Flüssigkeit  in  WcUenliewegnng,  welche 
den  unendlich  kleinen  ZwisciK'nranm  zwischen  G  b  und 
derAVand^ff,  zwischen  6/  und  der  Wand  CD  erraUt. 
Dflher  bleibt  der  Punct  in  allen  folgenden  Zeiträumen  mit 
der  Wand  ^B  durch  das  Wellcnstiick  7  b  y ,  S  b  y,  rf  b  y, 
10  b  y,  i\  b  y,  laAj,  \3  by;  i46jK  und  eben  so  mit  der 
Wand  CD  durch  7  fy,  S/y,  g/y,  10  fy,  1 1 /.r  clc.  in 
-  Verbindung.  Dieses  sind  also  durch  die  Inflexion  der 
Welle  entslandene  Wcllcnslitcken.  Sie  stehen  innner  mit 
dem  Puuclc  in  Verbindung,  wo  da*  nicht  zurückgewor- 
fene Wellcnstiick  b  af  mit  den  7.1  rück  geworfenen  b  z  und 
/=  zasaronienhängt.  Diese  dnrch  Inflcsion  der  Wellen 
mtstandcnen  Wellenstüüfco  erscheinen  dem  Augenniaafse 
nach  als  Cirkclitiickc ,  deren  Mitlclpunct  in  B  oder  C  Mt, 
nnd  sind  in  den  Tbcilen  h5her  und  sichtbarer,  welche  b 
und  /"näher  liegen,  in  den  Theilen  niedriger  und  unsicht- 
barer, welche  y  näher  sind. 


J.    175. 
Die  von    *   ansgegangene   Welle  bleibt  hierhey 
eine  einzige  imzcitrenntc  Welle 


mer 
id  der  durch  die  üell'- 
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luÜexiou  der  Welleu 


iiuijg  z^visclicn  den  W 
Tlieil  iii  uniuitcrbrachci 
AVcllc,  welcher  sicli  i 
findet.  So  slüllcii  sicli 
W'tllcii  im  yirn  uml  i 
iti  Pig.  Go  dar.  Incicss 
die  die  Vcrbiitduiig  des 
WSiidcn  ^ß  und  CD 
tcn  li  tinä  C  xurnckgcy 
scLreilpiiB  sehr  lald  t 
Bcliwiiidcn  dem  Aiigcj 


den  jiB  nnd  CD  dDicIigegangeiie 
er  VciLindung  mit  dem  TLcile  der 
ur   den  Wänden  ^Ji  und  BC  Le- 

Biicli  die  Terkleijiert  abgeliildctcn 
if"  Zeiträume  ilires  Fortscbreiteiia 
.11   werJpu  die  Bogen  i  i  und  J  z, 

Wtllenstitcks  vor  und  hinter  den 
anlerlialfcu,  und  die  vun  den  Punc- 

orfen  wurden,  während  ihres  Fort- 
iiläerürdentlit^b  niedrig,  und  ver^ 
wenn  sie   Ton    den  Punclen  B  nnd 


C  wiederholt  zuriickgcworlin  worden  sind,  ob  sie  gleich 
genau  genumnicn  nietiiüla  vollkümnicn  verschwinden  können. 

Der  Grnnd,  warum  die  WcUensliicken  b  i  und  /"i  so 
niedrig  werden  können,  während  die  übrige  Melle  hoch 
bleibt,  nnd  w.iruni  sich  also  die  übrigen  höheren  ^Vellen- 
thc'ilc  mit  diesen  niedrigeren,  mit  den  sie  Kusummcnhän- 
gen,  nicht  in  dai  Glcidiguwietit  sclzea,  liegt  wühl  in  dem 
unendlich  spitzen  IVinkcl,  durch  deaii,undy3  mit 
Äfl/ verbunden   sind. 

Wenn  daher  die  OcITnung  zwischen  den  Wanden  ^3 
und  C /}  durch  einen  scJuirfen  Rand  begrenzt  wird,  so 
v"ird  das  Wellensliick  li  s  »nd  /'s,  das  unter  diesen  Um- 
standen Yiin  der  Anprulhing  der  Welle  an  einem  amnch- 
jnend  kleinen  Pmicteherrülirt,  so  niedrig,  daft  es  sogleich 
anfangs  unwahmehmbor  ist.  ^Vir  haben  deswegen ,  nm 
die  Wellenslücken  h  3  und  J  s  sichtb.irer  zu  machen ,  die 
W^udc  JB  und  CD  einen  halben  ZoU  dick  genommen 
und  den  Rändern  derselben  eine  halbkreisförmige  Gestalt 
gegeben.  Bey  einer  sulchcn  Vorrichtung  kann  man  dann 
in  Quecksilber  den  Lanl'  und  die  Ziiriickwerfung  der 
Wellen  so  sehen,  wie  sie  von  uns  dargestellt  worden   iai. 


S-   ITC 

vun  nna  gegebenen  Darstellung 
regchnäliig  hinter  einunder  \iclc 
X  in    das  QuccluUbcr  fallen  lalJit- 


Richtigkeit 
fccwahrt  sich,  wenn 
Qnecksilb  er  tropfe  n 


hcy 


A 


crsebcinen,  und  die  w 
clicn  angezeigt  haben. 
AVetlen  nach  deu  Gn 
geben  und  Fig.  5g  u.  6 
Auch  bIb  noth wendig  < 
schnittiliiiicii  ilurch  di 
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Es  existireii  dann  allo  jene  WellenforineB  zu  gleicher 
Zeit,  in  welche  sich  eine  einzelne  "Weile  %v^hrend 
ihres  Laufs  und  während  ihrer  Znriickwerfung  snccessiv 
umbildet.  Die  vorwärtsgehenden  und  zurückgeworfenen 
^^cllen  durchschneiden  fiich  regelmäfsig  und  die  Dnrdi- 
schnitlspunelc  srlzen,  so  wie  bey  den  §.  iti  em-jhnlcn 
Ver«nche  Linien  zusammen,  die  dem  Aujc  al.i  ilypcrbchi 
Fi^'.  5i)  diirch  die  kleinen  KreuK- 
Macht  uian    die    Construction    der 

angewendet  h.tbcn ,  so  sieht  i 
1,  dafs  hier  hyperbolische  Durch- 
Interferenz  der  Wellen  enTstebeii 
niüijcn,  und  die  Vursuehe  zeigen  eiue  Uebcr 
mit  dieser  Constriictiun,  bey  der  man  die  ktei 
'  chnngeii  durch  das  Augenmaafs  nicht  entdecken  kann,  wenn 
such  eine  kleine  Berichtigung  nach  §,  lä'»  angebracht  wer- 
den mufs,  wenn  die  Cunstructiua  ganz  mit  der  Ueobach- 
tungea  übereinstimmen  soll. 

Die  hellen  und  dunkeln  hyperbolischen  Linien ,  die 
durch  die  Interferenz  der  Wellen  veranlai^l,  und  durch  die 
Belcuchuing  sichtbar  gemHchl,  auf  dem  Quecksilber  erschei- 
nen, entstehen  aus  der  nämlichen  Ursache,  als  die  hellen 
und  dunkeln  inner n ,  hyperbolischen  Streifen,  die  Fäesnei. 
durch  die  Inlerlerenz  bey  sich  durchschneidenden  Licht- 
wcllcn  entstehen  sähe  und  masiü,  wenn  er  einen  Licht- 
legel  durch  eine  enge  Spalte  in  ein  dunUes  Zimmer  fallen 
licfs ,  und  ihn  daselbst  mit  einem  Vergröfserungsglas  be- 
trachtete. Man  hat  daher  in  dem  Quecksilber  ein  Mittel, 
jenen  Vorgang  bey  den  Lichtwellcu  iu  einem  ganz  andern 
Medio  anschaulich  zu  machen. 

J.    .77. 
Interessant   ist  die   Frage,    wie    sich   wohl  das  Vorder- 
und  llinterthcil  des  durcli  Iiil]e\.iun  eutsiandenen  Wellei 
■tiickei  Fig.  51)  und  Go   // y    an    das    Vorder-  uuj    Hinter-   I 
thcil    des  "^Vellen Stücks  6  a  und  b  c  anschliefäei 
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rätidc:  bey  der  ZurtickwciTiiug,  die  das  WcUcmtück  B» 
«litten  hat,  kein  Zeilvcrliist  statt,  so  würden  die  3  WpI- 
lenatückcti  au,  wie  es  l'ig-  (ii  darge^ttillt  ijt,  miter  ein- 
ander Kiisammenhiiiigen.  Hs  ist  daselbat  dns  Vurdi^rtlieil 
jederWc-IIu  (dessen  Tlieile  ijn  .Steii-c-n  begritTen  sind)  mit +, 
daa  Hinterti.eil  jeder  Wello  (dessen  Tlieilchcn  im  Sinken 
sind)  mit —  bcücieLiiel,  und  beyde  diircli  eine  punctivte 
l.iiiic  Ton  eiiiaiiilL'i-  getrennt.  Man  sieht  daher,  äaU  in 
dieiem  Falle  nach  der  §.  löi  gcmals  gemachten  Conslrii- 
ctioii  nnr  in  dem  mit  -(-  und  —  augleidi  bexeiehneten 
kleinen  rhomboidalen  FeldL>  der  Dnrchkreui-.iing  eine  Inter- 
ferenz stnttliiiden  könne,  bcy  der  das  steigende  Vorderlheil 
dca  Welleustiickes  i  s,  und  das  sinkende  Ilinlertheil  des 
WellciiGtiickes  b  a  in  einander  fallen,  nnd  sich  auritebeu 
uiiifscn,  wobcy  ober  am  Endo  doch  diis  Vorderlheil  dur 
Welle  6i  iJi  das  VorderlhcU  der  Welle  /ly  und  ebcma 
das  Hiiiteithcil  beyder  ■\Ve]lens[Htkcn  in  einander  übergelin. 

Denkt  man  sidi  indessen,  Jafs  das  M'cllenstiick  i  s 
bey  seiner  Zuriickwerfiinj  viiu  der  "Wand  B  etwas  nnfge- 
halten  werde,  so  würc  es  wühl  möglich,  dufs  6  z  mit  sei- 
nem Vnrdcrthcllc  iu  das  llintci'thcil  des  'Wellensliicks  £  j- 
falle,  und  dadurch  eine  groUe  Interferenz  entstehe,  wie 
sie  l''ig.  63  abgebildet  ist,  und  wie  sie  FnEsHKL  bey  den 
Lichtwellen  unter  ähnlichen  UrastSnden  zn  behaupten 
fcbeiiit.  *)  Wnrch  die  Üenbaelitung  sind  wir  indessen  nicht 
im    Stande    gewetien,    etwas  Entscheidendes    hierüber    zu 

Ueber  die  EntsleJiiiiig  der  ff''irbel,  .^^^ 

S-  its.  'S 

Wir  hoben  in   dem  Voiiflcn  gesehen  ,  dafs    das    Stück^ 
einer    Welle    Fig.  ,  5<)  welches    durch    die    OcITnung    C/J 
der  Wand  ^fl  C'JJ    hindurch    gegangen  ist,    bey  seinem 

itern  FortscUreilen  immer   mit  dieser    Wund  iu  Verbin- 


de Cliliiii«  et  de  fbjil^uc  (<M  Gi;~Luuac  ^ 


^^mmm^^fw 


akhl  Ustliiaiikic  Iiillcxioii  Jtr  VVclkii.        J5 1 

<liing  bleibt,  doTs  daher  das  durcli  die  Oeffnnnf;  gebend« 
Well  CDS  tück  keineswegs  fo^t^illr^,  »ch  geradlinig  in  der 
nicIiUing  zu  bewegen,  iti  welclier  es  bis  su  der  Oeiriiiiiig 
C'JJ  gieug,  londern  daCn  die  beyden  Enden  desselben  sieh 
gegen  die  Wand  in  Krciaboßen  nmbeiigen,  deren  Millel- 
punctc  da  liegen ,  wo  die  UcITiiiing  bcy  C  und  1}  diireli  die 
Wnnd  beg rennt  wird.  Die  ^Vand  A li  C  J),  an  wclclie  »icli 
diis  nmgebeugte  Wellenstiick  anlegt,  seist  der  weiteten 
Umbcugnng  beyeiner  WelleGi-enzen.  15s  fragt  sich  aber,  wio 
jeneUmbeugungbeyeiner Welle  gesclieben würde,  diewiedie 
angeführte  nach  Yorwiirts  fürtschrilte,  nnd  deren  Hnden  nicht 
aejtwArtt  oder  hiuterwärls,  wie  bey  jener  Welle,  von  einer 
M'and  untersttiUt,  sondern  frcy  wären  (Fig.  (1.1).  Fauda 
hier  auch  eine  Unibeugung  der  Enden  der  Welle  »talt, 
ao  würde  die  Umbeugung  immer  fortgesetst  werden  müften, 
denn  es  wäre  kein  Gegenstand  vorbanden  der  die  ferocr». 
Uinbeugiaig  des  Wellen sliickes  hindern  könnte.  AU  wir 
uns  diese  Frage  aufgaben,  hielten  wir  es  fiir  unmüglieb 
eine  Welle  unter  «olehcu  Umatänilen  wirklieh  hervor  zu- 
bringen. Denn  durch  olle  die  Methoden,  deren  wir  uua 
zur  Erregung  von  ^Vcllen  bedient  hatten,  konnten  wir  nur 
Wellen  erregen,  w^elche  entweder  eine  in  sich  selbst  zu- 
rücklanfendc  Curve  bilden,  oder  deren  Enden  durch  beuacdi- 
harte  Körper  eingeschränkt  und  unteratiitzt  werden. 

AU  wir  die  Aufgabe  genauer  betrachteten,  fanden  wir, 
dafs  unter  jenen  Voraussetzungen  wohl  ein  IVirbrl  cnt- 
■tehea  werde,  und  nun  erst  üelen  uns  die  Methoden  den 
Fall  sa  verwiiklichcu  bey, 

S-  17  9. 
IVenii  man  nSmlith  ein  Ruder  a  b  Fig.  64  perpendi-i 
cular  in  ruhendes  Wasser  taucht,  und  es,  nachdem  sich 
die  Flüssigkeit  beruhigt  hat,  in  einer  auf  seiner  Fläche 
senkrechten  Richtung  vorwärts  bewegt,  so  entstehet  dei 
Erfuhrung  gcmäfa  an  jeder  der  beyden  Seilen  desselben 
ein  Wirbel,  der  aus  einer  giofsen  Menge  von  Hellen  bc- 
bteht,  die  wie  die  Haare  einer  IIhai;loeku  in  einem  i'unct« 


I 
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Eusamnienkoiumen ,  und  di 
wenn  oncli  das  Ruder  phb  d< 
den,  ziigleith  cflieii 


■VVeUcr 
gengesetztci 


noch  längere  Zeit  fortdauen^ 
.  ^\' asser  heransgeiogen  Wf>r- 
1  Wirbeln  immer  neue  \VcJ_ 
r,  die  licli  nidir  und  mehr  ausbreite».  Die 
I  den  bcydcii  Wirbeln  sind  nlier  in  einer  entge- 
i  Biclitnng  gpw-undcn.  Die  Wellen  des  rechten 
Wirbels  (wenn  wir  nacli  derselben  Riehtiing  sehen  ,  naeh 
der  die  vordere  Tiäche  dc3  Uiiders  gewendet  war)  krüininen 
sich  von  voi'n  noch  hiiilen,  iiiiil  zugleich  von  reehls  nach 
links,  und  dann  sich  abermals  uinbeiigcnd  von  hinten  uacli 
'vorn,  und  ungleich  von  links  nach  rechts. 

Im  linken  Winkel  krümmen  sie  sich  dagegen  nngekelirt. 
Beydc  Wirbel  h'Jngcn  nach  vorn  durch  den  mittleren  Theil 
der  Welle,  der  «lOer  von  einem  \^''irbel  znm  andern  geht, 
rusonimen.  Haben  die  Wirbel  schon  einige  Zeit  gedauert, 
Bo  durchkreuzen  sieh  die  von  den  heydcn  Wirbeln  weit 
gcnng  für tgcschi'it tonen  Wellentheile,  ungeßr  wie  es  Fig, 
fi;  fcifit. 

Elvraa  ähnliche»  ereignet  sich,  wrenn  ein  strömendes 
Wasser  sich  nn  einem  im  Wasser  fest  stehenden  Körper 
bricht,  und  um  ihn  heruniflicfst.  Dort  bcy  dem  Versuche 
mit  dem  Ruder  riihetc  das  Wanscr,  und  der  widerstehende 
Körper  bcwcgle  sich  ihm  entgegen,  hier  ruht  der  wider- 
stehende Körper  und  dns  Wasser  bewegt  sich  ihm  entge- 
gen, was  eine  gleiche  Wirkung  hervorbringen  niufs.  Da- 
Ler  rühren  die  kleinen  Wirbel,  die  man  »o  häufig  in  Flüssen 
mit'  dem  M^isser  fnrttrclhcn  sieht,  daher  die  Wirbel,  die 
maii  an  Driickenpfeilcrn  anf  beyden  Seiten,  vro  sich  das 
Wusaerherumwcndet,  entstehen  sieht,  wobey  indessen  aller- 
dings ungleiche  StöFse  des  Wassers  gegen  den  Widcrsland 
vorausgesetzt  werden  mtirscn. 

§.    180.  Jl 

Der  Vorgang  bey  der  Entstehung  jener  3  Wirbel  zn  bcy-* 
den  Üeilvii  und  hinter  einem  cingelauchten  niid  viii'wärls 
bewegten  Ruder  wird  durtli  l'ulgeiide  Lebarlcjfliiig  ilcolU- 
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£s  mUge  bey  ¥ig.  65  die  Schsirfel  eines  Baders  senk- 
recht in  das  ^V'osse^  eingesetzt,  und  in  der  Rithtang  der 
vordem  Oberfläche  naeli  J^'  mit  einer  Geschwindigkeit,  die 
der  Ccschwindigkcit  der  hierdurch  im  Wosser  erregten 
Wellen  glcithkoiniBt,  rorwails  bewegt  wurden  »eyij,  Vcir 
dem  Hudur  wivd  sich  der  schmale  aber  liolic  Wasserberg 
C'/>  /.',  dessen  höchste  .Spitze  dicht  an  die  Oberddche  des 
liuders  gelehnt  ist,  gebildet  liaben.  Ilinlcr  dem  Ruder 
wird  ein  viel  fincherca  und  breiteres  Wdleulhal  FG  cot- 
atandeii  seyji.  Das  Wcllenthal  hinter  dem  Kudcr  wird 
deswegen  weit  flacher  scyn ,  als  der  Wellenberg  vor  dem 
Budcr,  weil,  wdlircnd  das  Ruder  sieb  von  JI  nach  F  be- 
wegt, diis  hierdurch  entstehende  Weüentbol  bis  nach  G 
iorlselureilet,  so  duls  ein  Tlieü  der  benncbbiirtcu  hühcr  ste- 
Lenden  Flüssigkeit  schon  zur  .Ausriilluiig  des  Thaies  beyge- 
tr.-igen  hat,  wenn  das  Ruder  in  /'  angekommeu  ist.  Da- 
hingegen der  Wellenberg  nicht  breiter  werden  kann,  weil 
in  deinsclbeii  Verhällnifsc,  als  er  nach  vorwjit»  fortschrei- 
tet, das  unterstiilzendc  Ruder  von  hinten  Iiachfulgl.  Der  - 
Berg  vur  dem  Ruder  wätlist  ditber,  weil  sieh  hier  die  fort- 
schreitende Welle  mit  der  in  jedenj  Augenblicke  neu  erreg- 
ten ^Velle  Eunimii  t,  das  Tliat  binler  dem  Ruder  aber  wächst 
nicht,  sondern  ist  so  tief  als  die  Fortbewegung  des  Rudera 
in  jedem  Augenblicke  mit  sieh  bringt,  und  verilacht  sieh 
nach  hinten. 

Wir  wollen  jetzt  sehen,  wie  der  vor  dem  Ruder  sich 
anhänfeude  Berg  sowohl  wahrend  das  Ruder  vorwlirls  be- 
'wcgt,  als  auch  wenn  das  Ruder  senkrecht  herausgezogen 
wird,  seine  Gestult  und  Lage  dnrch  sein  l'ortscJirciten 
andere. 

Fig.  CG  D  j:  :r  stelle  pnnctirt  den  horizontalen  Durcli- 
schnilt  des  in  das  Wasser  eingetauchten  Ruders  in  seiner 
anraugliebeii  Lage  der,  .v'  x'  denselben  Durchschnitt  nach- 
dem das  Bilder  in  einem  ersten  Zeiträume  um  so  viel  als 
sein  Qnerdurcbscbnitt  beträgt  nach  vonvarts  bewegt  wor-  i 
den  ist,  und  zwar  mit  einer  gleichen  Geschwindigkeit  als 
der  Wasserberg  fortschreitet,  den  es  dadurch  erregte.     Wir 
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bcbaiiplcn,  der  vur  tlcm  Rudbr  sict  aulMiifcnde  Wnsser- 
Iwig  wird  skli,  so  wie  liier  dargestellt  ist,  wahri-nd  dtcccr 
FoilbewcgLiiig  des  Ruders  um  die  3  Scitcnwaude  des  Ra- 
deis heruiiibeugeit. 

Um  dtrses  im  Einzelnen  zeige»  zu  können,  wolloi  wir 
das,  wn»  in  diesem  ersten  Zeiträume  succcasiv  erfolgt,  durcli 
eiiiielnc  Figuren  ciläutcrn. 

I'ig,  66  A  ist  der  Iiorisnntale  Darclisclinitt  des  Iludcrs  ni 
einer  Zeit  -wo  ea  so  eben  ersi  anfängt  bewegt  2u  werden. 
^BB  abb  ist  ein  Heiner  "Wasser b crg ,  der  sich  soglcicli 
beym  Anfange  der  Uewe^ung  des  Ruders  vor  dem  Rnder 
bildet,  und  dessen  Gipfel  ^  B  B  ist.  Dieser  Wosserbcrg 
kann  aber  an  den  Ecken  des  HuJers  nii^lit  plülilich  wie 
abgeselinitlen  aiifliören,  sondern,  da  das  bcy  BÄ  crhobftie 
Wasser  ringsum  drückt,  so  mitfs  gleich  anfangi,  gleich  weÜ 
von  B,  daa  Wasser  bey  b  c  d  zum  Sieigcn  gcnötbigt  wer- 
den, und   der   AVasserberg    sith   seitwärts   in  Gestalt  einer 


klei 


Rundui 


ausbreiten.       Dies 


rundeten  Enden 


des  AVasscrbergs  haben  ihren  Gipfel  in  BB. 

Wenn  nun  d.ii  Ruder  x  x  Fig.  fiC  B  um  so  viel  als 
die  Hälfte  seiner  Dicke  betrügt  nach  vorwärts  bewegt  wor- 
den ist,  so  ist  auch  der  vor  dem  Ruder  bcßndlkhc  W«- 
serberg  eben  so  viel  nach  vom'jrts  fortgeschritten,  und 
ist  dabcy  wegen  der  grölactn  Menge  Wasser,  die  sich  Tor 
dem  Ruder  anhänft,  et>vaa  hober  und  breiter  geworden. 
Sein  höchster  Gi|ifel  jiB  berührt  immer  noch  die  vordere 
OberiUchc  des  Ruders.  Um  ebenso  viel  als  der  U'auci^ 
borg  zugleich  mit  dem  Ruder  Ibrtrückle ,  dehnte  «ich  aDcli 
das  Uejne  abgeriindete  Ende  b  cd  des  "Wasscrbergs  in  An 
Rtehtuiig  seiner  Normalen  aus.  Denn  wir  nehmen  nm 
deu  Fall  nicht  verwickelter  zu  machen  hier  an,  es  bahc 
dieselbe  Geschwindigkeit  als  die  übrige  Welle,  wvldw 
selbst  die  Geschwindigkeit  des  Rndcrs  bcsilxL  So  ei^llt 
die  Au^beugung  nun  die  hier  gezeirbnelc  Gestalt,  waboy 
sie  immer  noch  durch  die  Sclteiiwaiid  des  Ruders  anter* 
stütxt  wild. 
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Wenn  imn  das  Butler  x  .t  Fig.  66  C  nm  }  seiner 
nicke  fnrlgcscliritteq  ist,  so  ist  aucU  ilas  umgebogen« 
Stiick  dej  Woaserberg»  b  c  i£  nacli  Iiiiiten ,  jibcIi  aiiraen 
lind  iiocli  vorn  um  ein  (jlcieli  grofscs  Stück  in  der  RicJi- 
tuiig  Bfinrr  Normalen  giciuhwcit  fortßrriickt.  Von  dem 
AngenLlicke  oii ,  wo  das  umgebogene  Ende  d  de»  AVasser- 
bcrgs  nicht  melir  durch  die  Scitenflüclie  des  Ruders  nnter- 
stiitzt  wild,  beugt  es  «iih  Linier  dem  Ruder  lieinm,  in- 
dem es  das  Wasser  daselbst  zu  steigen  nötliigt,  inid  crbält 
auf  diese  Weise  dio  Gestalt  b  c  U  e.  So  erhalt  denn  der 
Wusserberg  Buccessiv  die  in  Fig.  G6  1)  angegebene  Gealolt. 
In  einem  a'-'i  gleiciigmfsen  Zeiträume  wögo  die  Welle 
mir  ein  gleich  grofses  Slück  in  allen  ijircn  Thcilen  fort- 
rücken, und  zugleich  werde  das  Rudei-  senkrecht  Ijcraus- 
gczogen  nnd  entfernt,  AVenn  wir  von  der  Slörutig  ab- 
sehen, welche  die  Ausfiillinig  des  Ranmes,  den  das  Ruder 
einniJim,  verursacht,  so  hat  Olt  Wellenberg,  der  in  den 
nichtiingen  aller  seiner  Normalen  glcichwcit  iortgcsch ritten 
ist,  dio  Fig.  G7  geKeieliuele  Gestalt  ^ R C D I^ P  exhaHrn, 
An  der  Stelle  aßyd,  die  der  Wellenberg  im  Anfange 
de«  i'J^o  Zeitraumes  cinnalim,  ist  ein  Wcllcnthal  d;idnrch 
entstanden,  dafk  das  Wasser  (vermöge  des  bey  der  Wellen- 
bewegung erörterten  Vorgang»)  nicht  blofs  bis  inni  Niveau, 
sondern  noch  unter  das  Niveau  herab g<> fa! len  ist.  Fs  ist 
dieses  Thiil  in  der  Figur  dnrcll  Querstriche  nnsgezeichnet 
Worden,  und  sclireilet  in  derselben  Richtung  fort  als  der 
Wellenberg.  Der  Wellenberg  hat  deswegen  die  gröfscre 
Umbcugung  T)EF  erhalten,  weil  das  umgebogene  Ende 
dt  Fig.  6G  1)  in  der  Richtung  aller  seiner  Normalen 
gleiehweit  fortgeschritten  ist. 

In  einem  S'f"  gleicbgrofscn  Zeiträume  mag  die  Welle 
\rieder  in  allen  ihren  Tlieilen  nnd  in  der  Richlnng  ihrer 
Normalen  glcichweit  fortgesthritlen  seyn.  so  erhiilt  sie  die 
Fig.  68  gezeichnete  Geslall.  Der  Wellenberg  nämlich  hat 
die  Lage  ABCDEFÜ II  angenommen.  Das  Ende  de» 
umgebogene  Wellenbergs  hat  die  Krümmung  FCrH  ange- 
nommen, weil  das  Ende  des WcUenherg«  /'in  der  vorigen 
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Normalen  gleich  weit  fort- 
Gnindt?  Imt  das  VVellentluI 
und  ist  daher  in  di« 
oi'Lergi-li enden  Zeitmomente 
Das  umgcliogene  Ende  dea 
neuen  Wellenberg    ^' 


Figur  in  der  Hichtun);  seiner 
geschritten  ist.  Aus  dcmsclbci 
die  Gcitall  aßydtia 
Stelle  eingetreten ,  welche  im  v 
der  Wellenberg  inne  hatte. 
Wellenbergs  wird  ober  durch  i 
verstärkt,  der  an  diesem  Orle  durch  die  §.  i3i,  117  dar- 
gestellte Ursache  erregt  wird ,  iiämlicli  durch  den  imdi 
rückwSrI»  wirkenden  Druck  der  vorhergegangenen  Welle, 
welche,  wenn  »ie  um  so  viel  als  ihre  Breite  betiagt  mot- 
wärtf  geschritten  ist,  hinter  sich  eine  neue  Welle  za  eneu- 

In  dem  folgenden  Zeiträume  hat  die  Welle  die  Fig.  Ctf 
dargestellte  Gestalt  anscnoranien.  Ucr  erste  Wellenberg  itt 
mit  .rfÄCZ»Z,V'C///Ä' bcKcichnct.  Das  zu  ihm  gcliörige 
Wellenthal  init  aßydtC&i-  Dieses  ist  durch  da«  nen- 
enlstaiideuc  WfllcHtlial  «"  verstärkt  worden,  das  aui  dm- 
sclben  Grunde  zum  Vorschein  gekommen  ist,  als  der  Wel- 
lenberg A"  im  vorhergegangenen  Zcitraiinie. 

Selzt  man  die  CunstrucIJon  fort ,  so  sieht  man,  dals 
nach  und  nach  eine  grefse  Aozuhl  von  Wellen  ent«lc)>cn> 
deren  Ende  insgesamnit  in  den  3  Wirbeln  unter  einander 
zusammenhängen  und  gleichsam  verwickelt  sind.  Die  schon 
weit  foitgeschrittenen  Wellen  unif;elcn  den  Ort  de*  einen 
oder  des  andern  Wirbels  einer  viellaclien  Spirale. 

So  wie,  wenn  ein  Körper  in  ein  ruhige»  Wasser  ge- 
worfen wird,  hinter  der  ersten  erregten  kreisförmigen 
Welle  durch  den  nach  hinten  gehenden  Druck  derselbcoi 
und  dadurch,  dafs  die  einmal  in  Schwingung  gerathescii 
Wasserthci leben ,  ihre  Schwingung  mehrmals  widcrlwlen, 
eine  a'f  Welle,  hinter  der  a''^"  eine  ^'f,  und  so  »acb 
und  nach  'to  bis  &o  W'elJen  entstehen,  eben  so  entsteben 
auch  in  dem  erörterten  Falle  aus  der  ersten  WcUc,  die 
sieh  vor  dem  Itudcr  gebildet  lutte,  nach  und  nach  4o  In« 
5o.  Allein,  weil  sich  die  a  Enden  der  ersten  VVelle  ^w- 
ralfürmig  uinbeugen,  ohne  ihren  Ort  zd  vrrlawen ,  »o 
hubcu  auch  olle  durcli  dcii  xiiukwdrU  gehenden  Druck  nach- 
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gebildeten  Wellen  diese  Gestalt;  nnd  daher  hängen  alle 
4o  bis  So  Wellen  in  den  2  Wirbeln  unter  .^einander  sa« 
sammen«  , 

Uebrigens  soll  die  ErlSuterung  dieses  Vorgangs  keines-' 
wegs  eine  mit  dem  wirklichen  Vorgange  genau  über- 
einstimmende  Constrnction  seyn ,  sondern  sie  soll  nur  data 
dienen  >  eine  bildliche  Vorstellung  von  der  Erscheinung 
zu  geben  ^  der  sie  nur  ähnlich  ist. 

Der  wirkliche  Vorgang  ist  so  verwickelt,  dais  er  sicK 
vor  der  Hand  noch  keiner  Construclion  unterwerfen  läfit 
nnd ,  nm  ihn  daher  zu  vereinfachen ,  haben  wir  Annahmen 
£um  Grunde  gelegt,  die  von  uns  keineswegs  für  wahr 
ausgegeben  werden.  Wir  haben  z,  B.  angenommen,  dafii 
das  umgebogene  Wellenstück  in  allen  seinen  Theilen  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fortschreite,  und  dafs  die  Ge-* 
schwindigkeit  desselben  auch  mit  der  Geschwindigkeit  des 
mittleren  Wellenstilcks  übereinstimme,  was  nicht  wahr 
6eyn  kann,  da  es  der  Hergang  mit  sich  bringt,  dafs  die 
verschiedenen  Theile  der  Welle,  wegen  ihrer  verschiedenen 
Höbe,  auch  ein^  verschiedene  Geschwindigkeit  haben 
müssen«' 


R 


•2iS        Sleliende  Seliwiiigung,     Oscillslio   fix« 


Zweyte  Abtheüuni^. 

Ueber  die  stehende  Schwingung  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten.    OscUlatio  tixa  lii^uidorum. 

S-  181. 

Oo  wie  die  festen  Körper  einer  doppelten  Schwingung 
fähig  sind,  der  stehenden  Sckufingiing,  osciUatio  Gxa,  durch 
welche  sie,  wenn  sie  schnell  genog  gescliieht,  aelbit  t'rnen, 
und  der  Jortic/ireiteni/en ,  oscillalio  progressiva,  durch  die 
sie  den  Schall  Jbrlleilen  können  §.  a,  fl.  ii,  so  wie  Aat- 
»elbe  auch  in  der  Luft  bemerkt  wird ,  die  glcicbJills  tMKt 
tiini ,  wenn  sie  sicti  in  einer  sehr  schnellen  stehcnclrn 
fk'hwiiigung  hi-findel,  z.  B.  in  Or^elpft-iren  nnd  in  andern 
Bloacinstrutncnlen,  dagegen,  wenn  sie  den  Sehall  hilft,  nach 
der  Vorstellung  vieler  Physiker  in  einer  JorischnUendtn 
Schwingung  begriffen  ist  (was  ]cdoch  noch  einer  Unter- 
SLtcliung  bedarfj',  eben  so  kann  nian  auch  in  tropfbaren 
riiissigkcitcn  diese  doppelte  Alt    der  Schwingung  erregen. 

Die  gewöhnlichen  ^Ve II en  sind  die  «Jchtbarc  Wirkung 
einer  fortschreitenden  Schwingung  in  tropfbaren  Fiiissig- 
kcilen,  unterhalten  durch  die  Kraft    der  Schwere. 

"SVeiin  aber  mehrere  gleichbreite  AVellcn  einen  regel- 
müTiigcii  ringsum  i'ijigescJiIoasenen  Kaum  ganz  erfüllen, 
so  dafs  eine  rcgclniüfsig  abM*cchsclnile  Vereinigung  und 
Trennung  benachbarter ,  nach  entgegmgcsetKler  Itichtung 
fiirtsc  breitend  er  AVellen  statt  findet,  so  verwandelt  sich  die 
furlfc breitende  Schwingung  in  eine  stehende. 

%.    182.  ■ 

Man    setzt    in    einen    viereckigen  Knttcn    a  a  a  Fig.  7^^ 
tibec  Ecke  ein    ßrctihcnb    senkiccht    ein,   doi    an    acincm 
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untpm  ^em  Boden  zngowendcten  Rande  KttgescIiSrft,  und 
etwas  länger  ist  als  Iiölier  oben,  «o  dnfs  also  die  gleicL- 
falls  mgcacliärften  Ränder  an  den  beyden  Enden  des 
IJretcbens  n.ir  diclit  am  Hoden  zwisL-licn  den  u  Erken  des 
Kastens  ei])geLicmmt  sind,  iibri^i.-n3  aber  ili'e  Ecken  niclit 
ganz  errciclipn.  Dieses  Bretdien  wird  dadurch  beweglicli, 
indem  e>  sich  i>m  seinen  untern  Rand  wie  nm  seine  Axe 
drehen  lafst.  Gicfst  man  nun  in  diesen  Kasten  Wasser 
oder  eine  andere  FiiissJgkeit,  so  gelten  von  dem  Brctclien, 
Wenn  man  c»  mit  der  Hand  bewegt,  Wellen  aus,  die  bey 
ilirera  EnisteLen  die  Länge  des  Bieldiens  li  haben  und 
ihrn  auch  parallel  sind.  Die  Wellen,  die  in  der  Rirh- 
timg  der  Nurninlcn  des  Breichens  iiBi-h  J"  furlscbreitcn 
prallen  auetesaiv  an  den  Wanden  /  a  c  nnd  y«  il  ob,  die 
welche  in  der  Richtung  der  Normalen  des  Breichens  naeh 
«  fortgeben ,  werden  suceessiv  von  den  W^diideii  e  a  c  und 
e  a  d  nach  dem  Gesetze  der  Winkel  inrifckgeworfcn. 

Bewegt  man  nun  während  des  Fortschrciteus  der  zuerst 
erregten  Wellen  das  Bretcbtn  A  in  einem  richtigen  Tacte, 
luid  erregt  dadurch  immer  von  neuen  AVellen,  die  gleiche 
Breite  haben,  so  hört  mit  einem  male  alles  Fortschreiten 
der  Wellen,  das  man  bis  dahin  sehen  konnte,  auf,  nnd 
wie  mit  einem  Zaubcrschlage  zeigt  die  Oberilächc  eine 
gewisse  Anzahl  regelmäCig  geslellter,  kegelförmiger  Erha- 
benheiten ,  zwischen  denen  an  gleichfalls  bestimmten  Orten, 
und  sehr  regelm^fsig,  eine  gewisse  Anzahl  tri  cht  erform  iger 
ThSler  liegen.  Die  kegtlförmigen,  Erhabenheiten  Bclireilen 
nicht  mrhr  fort  wie  vorher  die  langen  Wellen,  an  deren 
Stelle  sie  getreten  sind,  sondern  befinden  sich  nur  in  einer 
Bewegung,  vermöge  deren  sie  abwechselnd  lothrecht  nie- 
dersinken lim  an  demselben  Orte  tric  hier  form  ige  Thilec 
zu  bilden,  während  sich  z«  gleicher  Zeit  die  trichter- 
förmigen Thäicr  s^krecht  erheben,  um  an  demselben  Orte 
kegelförmige  Berge  zu  lüden.  So  verwandeln  sich  denn 
abwechselnd  die  kegelförmigen  Berge  in  trichterlörmige 
Thäler,  und  die  irichterförmigcn  Tlwler  in  kcgcirdrmige 
Berge,  und  umgekehrt.  Mit  einem  Jf'orla  die  Oirrfläc/i* 
R  2 
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der  Fliisiigleit  ist  in  regelmäßige  AlUheilungen  get/ietlt, 
CO«  den  die  henachharlen  immer  in  entgegengesetUtr  Rick- 
tiiitg  isoclironiscli  scliuiingei),  d,  h.  10  tc/itvingen,  wie  nach 
C11LADNI3  üUeressanler  Enldectung  tSnendeScheilien  sc^tH/in- 
^n,  wenn  sie  iie/i  in  solche  Ablheilnn^en  getheilt  haben, 
Das  Bret  b  wird  nun  von  nolbst  von  ilcr  scliwingeiidea 
Fliissigl^<;it  abwechselnd  gcdi-iickt  und  gcisogeii,  and  man 
dai'£  aui'  dem  Ccriililc,  das  man  voii  dci'  Bewegung  hat, 
die  dein  Urctc  de5»'('j>cii  von  sclbit  zukommt,  folgen, 
um  «S  nuf  ciuc  passende  Weise  diirrlt  die  Bewegung  der 
Kand  zu  Hiiterstiilzen,  und  die  Scliwingiing  zu  verstärken. 
Auch  dauert  diese  stehende  Schwingung  längere  Zeit  rcgel- 
niafi-tg  fort,    wcDQ  man  das  Brctchcu  b  gar  nicht  »elir 

Fig.  70  stellt  dio  eine  llilirte  des  vicrceligen  Ka>teiu; 
in  der  das  Wasser  sich  !ii  einer  atihetid^n  Schwingung 
tcliiidet,  dar;  man  sieht  daselbst  die  kegcllürmigcn  Berge, 
und  die  zu  gleicher  Zeit  vorhandenen  Irichterrörni  igen  Thal  er. 
Uie  trichtcrförmtgcHThälcr  liegen  so  syinme Irisch,  daf»  der 
tiefste  Punct  eines  jeden  dersethun  gteichvi'cit  von  den 
tielslen  Puncten  der  ihm  zu  nächst  Hegenden  Th:Uer,  niid 
ebenso  auch  glcichweit  vnn  den  Spitzen  der  ihm  zunächst 
liegenden  kegelförmigen  Berge  entfirnl  ist.  Dasselbe  gilt 
von  den  höchsten  Pnntlen  der  kegelförmigen  Bcrjje. 

Eine  stehende  Srhv-ingnng  nennen  wir  diese  Schwin- 
gung deswegen,  weil  die  Form  dieser  kc;gcIfärmigcH  ikrge 
und  ThSIcr  iiii-ht  fi;n  einem  Oile  sticcetsiv  auf  einen 
andern  Ort  der  Obeijläche  der  FUiasigleit  in  horisonlaier 
Jiic/iliing  ßjririictl ,  ionderit  weil  sie  an  dem  Orte  bleibt, 
gleic/isam  Jiismiehi ,  indem  sich  dio  Borge  diireh  senk- 
rechtes Niedersinken  uti  demselben  Oilc  abwechselnd  in 
Thäler,  die  Thälor  durch  senkrechtes  Steigen  abwechselnd 
in  Berge  verwandeln.  Dadurch  sind  diese  kegelförmigen 
Eihahenh eilen  und  Vcrdcfungcn  von  doli  gewöhnlichen 
■\VelIen  unlorselücdcn  ,  die  in  Itorizuuloler  Richtung  i 
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Ort  TerSndcrn,  und  ilaiicr  in  bcslimtutcii  Richtungen yört- 

tc/ireileii. 

Wir  L.ibeii    min  bty   der  genaueren  Eiürlcrniig  iinaera 

GcgenstandN  3  Frngcii  lu  bcantworlen : 

i)  Unter  welchen  lii-nslrtnJe»  entsteht  die  stcLende  Sehwiii- 
giiiig  tropfbarer  Flüssigkeiten,  und  mit  welchen  Erschei- 
nungen Bti  ilirer  ObcrUdche  ist  sie  verknilpft?         ^ 

a)  Wie  ist  die  Ealin,  iu  der  die  einieincn  Flüssigkeits- 
tlieilchen  bcy  der  atehcuden  Schwingung  einer  Flüssig- 
kett  schwingen,  verschieden  von  dcrBalin,  iu  der  sie  wäh- 
rend der  foilsehreitenden  Schwingung  (oder  mit  andern 
\V"ortcu  w'ihreud   der  Wellenbewegung)  sich  bewegen? 

3)  \\'orinjie  besteht  also  das  Wesen  der  stehenden  Schwiu- 
gmig? 

S-    184. 

Die  »tuende  Schwingung  Irojifbarer  Flüssigkeiten,  von 
der  Fig.  70  eine  Vorstellung  giobt,  gcliürt,  schon  zu  den 
zusammen  gesetzteren  Arien  derselben.  Boy  einfacheren 
Arten  sind  die  Aus-  und  Einbeugungen  der  schwingeudeii 
Abiheilungen  nicht  kegcl-  und  trichtcrrörmig,  «ondern  den 
gewöhnlichen  Wellen  ähnlich,  von  den  sie  sich  jedoch  da- 
durch unterscheiden,  dafs  sie  ilircu  Ort  in  haiisoulali^r 
Ilielitung  nicht  verändern. 

Solche  stehende  Schwingnngen  kann  man  z.  B.  veran-^ 
lassen,  wenn  man  am  Ende  eines  laugen  und  sclimalcn 
mit  Wasser  erlüUten  Kastens  Fig.  74,  der  mit  Glaswän- 
den versehen  ist,  ein  Itrctchcn  d  mit  dam  unteren  Rande 
eenkrecht  auf  den  Roden ,  und  mit  den  Sei tou rändern 
auch  senkrecht  auf  dio  Seitenwinde  cinsctxt,  so  jedoch, 
dafs  das  Brctehcn  in  der  Richtung  der  Lange  des  Gefäfsea 
um   seineil   unteren  Rand  beweglieh  bleibt, 

Hewcgt  mon  dann  dos  Breichen  in  einem  richtigen 
Tactej  indetn  man  das  obere  Ende  tt  dem  Ende  c  dea 
Kostens  uäherl,  so  daüi  sich  daa  Bretchen  in  dicter  Ricli^ 
tnng  um  seinen  auf  dein  Rudcu  aufalchendeu  Kaud  drehet, 


'2ii2  Die  Blehoude  Scliwingiiiig  euUtcht  durch  e. 


SU    erregt    luan   daduicli  Wellen,    deren  Breite   mta   nach 
Absicht  Termiiidern   oder  vergiöfserii  kann. 

Erregt  man  nun  z.  D.  in  dem  Gciafsc  Fig.  74  auf  die 
bcscliricbene  Weise  \VeIIen,  die  aus  1  Wellenberge  und  1 
WellontluJe  bestehen,  deren  Breite  genau  mit  der  halben 
Länge  des  GefäDcs  ab  c  überein  kommt,  und  hierauf  ia 
eben  der  Zeit  eine  a«;  gl eicli breite,  und  dann  ebenso  eine 
3te  u.  E.  w.,  so  entsleltt  dureh  die  Uurcbkreuznng  dieser 
nach  einander  erregten  Wellen  die  Etehende  Schwingung, 
Vrch'lie  hier  abgebildet  ist,  indem  licli  dos  in  dem  Glas- 
koslen  befindliclic  Wasser  ubwechselnd  in  die  Lage  efg 
und  it  l  setzt,  und  diese  Bewegung  daim  von  seibat  län- 
gere Zeit  fortsetzt,  wenn  auch  das  Brctchen  d  niclit  mehr 


■gt  wird. 
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Diese  VerwonJInng  der  für  Ischreitenden,  Schmn^ 
In  die  stehende  Irifst  sieh  aus  dem,  ivas  wir  über  daj  Fort- 
schreiten nnd  über  die  Bureltkrenzung  der  Wellen  vor- 
getrngen  haben,  sehr  wohl  begreifen.  £s  sey  AB  Fig. 
75  die  liorizoiit^ilc  Oberftäclie  des  Wassers  im  Glaska- 
sten während  der  Rübe,  Man  denke  sich  die  Zeit,  welcba 
erfordert  wird  um  eine  ganze  Welle  xu  erregen,  in  4 
kleinere  Zeiträume  getbeilt,  und  bemerke  nun  die  Ver- 
änderung, die  die^  Oberflacbe  des  Wassers  in  einem  jeden 
solchen  Zeiträume  erfahrt.  *") 

Im  i'fi"  Zeiträume  (1)  wird  der  halbe  Wellenberg  bey  ab 
hervorgebracht,  im  3'">  (a)  ichrcitct  dieser  bis  c  fort,  und 
die  fortgeselEte  Wirkung  de«  Brctehens  erregt  dio  awi 
HSJfte  des  Wellenberges,  so  ä-Aa  nun  der  ganze  Wellcü- 
bcrg  a  b  c  entstanden  ist.  Im  5'''"  Zeiträume  (3)  schrei- 
tet dieser  Wellenberg  bis  nach  d  fort,  und  hinter  ihm 
wird  die    eine  Hälfte  des  Wellenthales    bey  a  A   hervurge- 


•)  Die  WeUf  ubirge  »inil  liier  diircb   StrUkc ,   die  W eilen ihiler  duieli 

Piiucte  KUgedeutet ,  nhtata  ist  die  Riclitung,  in  der  ilic  Wellenberge 

foTtgeheti,   dui'cb  Pfeile   inil  Strichro,  die,    iu  der  die  VreUeulliIUr 

^nugekttr  dnrcb  pnncline  PfcUe  uigegeben. 
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briclit.  Im  4>f"  Zcitraame  (i)  rückt  der  Wellenberg  Iiis 
«  fort  den  Ran'n  e  tt  r  et u nehmend.  Dir  lläiric  a  0  det 
WellcuÜiiU  gclil  bia  c,  und  .in  sie  Iiat  sich  durch  neue 
lürrc-guiig  mittelst  dea  bewegten  Bietcliens  die  a"  ilSlfte 
bey  a  b  angpbildet.  So  ist  nach  Verfluf«  dieser  4  Zeit- 
thcile  eine  Welle,  die  ans  dem  Wellenberge  cde  und 
aug  dem  Wellcnthale  a  6  c  besteht,  entstanden,  deren 
Breite  genau  die  LJinge  de»  Gefdfse»  einnimmt.  In  einoin 
5'"  gleichgrofstn  Zeilraiiino  (5}  iat  der  Wdlenberg  an 
der  zurilckv\ orfcndea  senkrechten  Ebene  A  angeprallt, 
vnd  hat  sich  bis  fast  aur  doppelten  Hübe  erhöbe»,  nimmt 
aber  in  der  liortKunlalen  Flache  nur  die  lUtric  des  Raumes 
ein,  den  er  rorher  inne  hatte  (stehe  oben  §.  iG6),  das  zu 
ihm  gehörende  Thnl  ist  ii.ich  h  r  rf  fortgerückt,  und  hinter 
ihm  ist  bey  n  b  die  lUlfle  eines  Iieiieii  Wt-llenberge«  neu 
erregt  wotden.  Im  6""  Zeilraiime  (6)  ist  der  Wellenberg 
e  (/  um  die  HJilfle  niedngcr  geworden,  und  bis  nach  c  in 
umgekehrter  Hichtnng  furlgescluittcn ,  den  Wellenberg 
e  d i:  bildend,  der  hier  durch  punotirte  Linien  angegebeU 
ist.  Allein  da  zii  gleicher  Zeit  das  xu  ihm  gehörige  Wcl- 
lenlhal  d  e  b  auch  nach  e  de  v.>rHickt,  so  ialleu  der  Wel- 
lenberg e  d  c  lind  (las  nun  gleiclifalls  in  e  d  c  angekom- 
mene Wellcuthal  in  einander,  vernichten  sicli  fiir  einen 
Augenblick  dnrch  Interferenz,  und  es  entttebt  daher  hier 
in  edc  fiir  einen  Augenblick  eine  TDlIkommcne  Eben» 
(Siehe  oben  §.  iß/O  Zugleich  rückt  der  halbe  Wellen- 
berg ti  b  nach  b  c  fori,  und  \n  a  b  wird  die  ri\*  il:dn» 
desselben  durch  neue  Erregung  gebildet,  so  daf«  nun  der 
ganze  ^Vellcnberg  a  i  c  da  ist.  Im  7';'"  Zeiträume  (7) 
stellt  sich  das  Thal  e  d  c  durch  die  beschleunigte  Jlewc- 
gung,  in  der  sich  das  Wasser  in  e  d  noch  abwürls  belin« 
det,  wieder  her,  und  erlangt,  weil  es  an  A  anprallt, 
und  also  seine  beydeu  Hälften  zusammenfallen.  cino 
fast  doppelte  Tiefe  boy  halber  Breite.  Der  >\  cllenberg 
e  de  rückt  zugleich  wegen  der  hcscblcnu  igten  Bewegung, 
in  der  «ich  das  Wasser  in  eb  bclindet,  nach  dcb  vor, 
und   fallt    daselbst    mit   dem    von  a  b  1:    nach   hc  d   vor- 
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rückenden  '\'\ 'eilen berge  znsammcn ,  und  erlangt  dadurch 
fast  die  doppclle  Höbe,  Zugleich  bildet  sich  in  rt  6  durch 
neue  Erregung  die  Hälfte  eines  neuen  Wellen  ibalcs.  Im 
8t;'_"  Zeiträume  (8)  verfolgt  der  Ton  e  d  c  nach  d  c  b  ge- 
kommene Wellenberg  seinen  V^'eg  nach  cba,  der  von 
cb  a  nach  dcb  gekommene  'Wellenberg  seinen  ^\'eg  nacli 
e  d  c,  und  so  trennt  sich  der  vereinigte  bube  Wellenberg 
d  c  li  in  die  beyden  naeb  entgegengesetzten  Richtungen  fort- 
schreitenden Wellenberge  cba  and  e  d  c.  AVeil  nun  aber 
gleichzeitig  das  von  A  zurückgeworfene  Thal  e  d  sLcb  bis 
e  de  aiigbrcitct,  so  fillt  es  mit  dem  Berge  edc  zusam- 
men und  bejde  vernichten  sich  für  einen  Augenblick  durch 
Interferenz.  Ebenso  rückt  das  balbe  Thal  i  a  nach  c  b 
vor,  und  in  b  a  bildet  &icb  durch  neueBvregung  die  andere 
Hälfte  dieses  Thaies,  so  dafd  nun  zugleich  aucli  dieses 
Thal  cba  mit  dem  Wellenherge  cba  zusammenfällt,  und 
beyde  sich  für  den  Augenblick  ihres  vollkommenen  Zu- 
sammenfallens  durch  Interferenz  vernichten.  So  iät  denn 
die  Oberfläebe  der  Flüssigkeit  am  Endo  des  Sto  Zeitran- 
mes  für  einen  Moment  ganz  eben.  Im  9'f.''  Zeiti'anme  (9) 
stellen  sich  die  Wellen  durch  die  beschleunigte  Bewegong, 
in  der  sich  das  Wasser  bey  a  b  und  e  d  «ach  aufwärts, 
bey  d  c  b  nach  abwärts  behnclct,  wieder  her.  Die  beyden 
Thälcr  cba  uud  edc  vereinigen  sich  ia  d  c  b  iu  ein 
einziges  fast  noch  einmal  so  tiefes  Thal  als  jedes  der  bey- 
den Thäler  einzeln  war.  Der  Wellenberg  edc  prallt  an 
j1,  der  Wellenberg  a  l  c  prallt  an  Ü  an,  beyde  iverden 
während  des  Anprallens  noch  einmal  so  schmal,  zugleich 
aber  fast  noch  einmal  so  hoch  (Siehe  Seite  aa5).  Nun 
bat  die  schwingende  Flüssigkeit  eine  solche  Gestalt  erhal- 
ten, hey  der  die  Schwingung  von  seihst,  obnc  neue  Anre- 
gung längere  Zeit  hindurch  forldauert.  Alle  schwingende 
benachbarte  Abschnitte  schwingen  nach  cnigcgengcsetzten 
Aichlungen  und  balten  sich  das  GIcicbgewicbt.  Im  lo'^P 
Zeiträume  (10)  gehen  die  beyden  mdch  vereinigt  gewe- 
sene Wellenthälcr  durch  einander  durch ,  das  eine  nath 
e  de,   das    andere  nach  cba.     Da  sich  uun   aber  glcicb- 
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xeitig  der  b«y  B  «bgeprnllte  Wellenberg  li  a  nach  c  b  a 
aiubreitet,  so  lallt  er  da  mit  dem  Welleiitbale  c  h  a  xn~ 
sammeri,  und  beyde  v^rrnicliten  sicli  für  den  Augenblick 
ilires  vollkommen  eil  Ziis  am  mcu  fallen  s  durch  Inlerfereiiz.  Diis- 
■clbe  gesubieht  mit  dem  von  A  abgeprallt en  Wellciibi-Tge 
ed,  der  EJcli  nach  e  ^  c  ausbreitet,  und  daüdbst  mit  dem 
Wdleiitbale  c  d  c  zusammen  Pal  It',  und  sieh  cbL-nfalU  durch 
IntcrliTCriz  aul'bebt ,  so  dals  also  ^vieder  ani  Ende  des 
loten  Zeitraums  ein  Moment  eintritt,  wo  die  gauzc  Flüs- 
sigkeit ganz  eben  ist.  Im  ni^«  Zeiträume  (i  i)  vcreinigtn 
«ich  die  beyden  Wellenberge  o  ba  und  e  d  c  ia.  d  c  h 
zu  einem  Wdlcnbcrgc  von  fast  doppeller  Höbe.  Das 
Wellenthal  e  d  c  prallt  in  A  an,  und  viiii  im  AnpralUn 
noch  einmal  so  tief  und  halb  so  breit,  das  Wellentbai 
c  b  a  prallt  iu  B  an,  und  wird  gleichfalls  noch  einmal  so 
tief  und  halb  so  breit.  Von  nun  an  wiederholen  sieh  nur 
die  letzteren  3  Lagen.  Im  la^^'i'  Zcilranme  kehrt  die  lo'« 
Lage,  im  13'«"  Zeitranme  die  yi-;  Lage,  im  i'i';"_"  Zeit- 
räume die  1(1'"  Lage,  im  lä'''^"  Zeiträume  die  ii<°  Lage 
zurnek>  und  so  immer  fort.  Jeder  IJerg  ist  bcy  dieser 
stellenden  Schwingung  eine  Vereinigung  von  3  nach  cnt- 
gegcngeiclzlen  Richtungen  furtschreitenden  Wellenbergen, 
und  daher  hat  ein  solcher  Berg  kein  Vorderlheil ,  das  im 
Steigert,  kein  HinUrlheil,  das  im  Sinken  begrillcn  wire, 
wie  bey  einer  fortschreitenden  Welle,  sondern  beyde 
Abhänge  eines  sölclicn  vereinigten  üerges  sind  im  Sinken. 
Eben  so  verhält  sichs  mit  den  Tbälera;  beyde  AbbjngB 
eines  lolchec  vereinigten  Thaies  sind  im  Steigen  begrilFcn. 
%.  18G. 
Ebenso  entsteht  auch  die  stehende  Sehwingung,  die  Fig. 
76  abgebildet  ist,  -w^mx  niimlith  Wellen  erregt  werden, 
deren  Breite  ^  der  Länge  des  Geräfnea  beträgt.  Fig.  76 
giebl  die  Veränderung  an,  welche  die  Oberfläche  AB  in 
den  i3  ersten  Zeiträumen  liierbey  erfährt.  Hier  ist  wieder 
so  wie  vorher  die  Zeit  der  Fntalehuiig  einer  IV^clle,  in 
4  Zeitriiumc  getheilt.  Die  Fiyiutu  eikUren  sitli  aus  der 
Erklärung  zu  Fig.  ii  vun  selbst. 
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Ebenso  entstellt  dio  stehende  Scliwinpang,  die  Fig.  78 
nbgebildet  ist,  wenn  die  Urtite  der  Jiacli  eitiandcr  erreg- 
ten Wellen  dem  Viertel  des   Gefäfsea  glelcb kommt. 

Man  wird  biernacli  leicht  eingeben,  yra»  fiir  siebende 
Schwingungen  entstehen,  wenn  man  Wellen  nacheinander 
erregt,  deren  Breite  ■J,  oder  j-,  oder  ^  der  Länge  des 
Gefüfses  belrägt.  *J 

Auch  die  einfache  Schwankung  einer  Flüasigkeit  ist 
eine  siebende  Schwingung  ,  z.  B.  wenn  die  Oberdäche  einer 
Flüssigkeit  jiB  Fig.  79  sich  abwechselnd  in  die  Lage  a  6 
und  c  i^  ietzt,  Sie  ist  zu  betrachten  als  ehtutiinde  sie  durrh 
das  ZusRHimenr^ilIen  der  a  llliincn  einer  Welle,  äerm  jede 
Hälfte  eine  Breite  hat,  die  dcrLängc  des  Geläfsei  gletcU-^ 
kommt.  ^^^k 

S.   .87.  ^  "fl 

Das,  was  wir  bis  jetat  durch  Experimente  erwiesen 
liubL'ii,  diu  in  icLmalen  aber  langen  Gefiticii  angestellt 
wurden,  gilt  auch  von  Fliissigkcilcn,  die  sich  in  gleich- 
SL'itigen  4eekigcn  Kdalcn  bclindcn.  Und  wenn  die  stehenden 
Scliwtngungeii  in  langen  sehmalen  von  Wasser  ernillten 
Gefafsen  erregt,  Aeholichkcit  mit  den  stehenden  Schwin- 
gungen der  Saiten  oder  der  schmulen  Stäbe  haben,  so 
können  eben  dieselben  Schwingungen  in  gleichs eiligen  Ge- 
fHfsen  mit  den  Sehwingungea  der  Scheiben  verglichen 
werden.  So  kann  die  Schwingung  Fig.  76,  wenn  sie]  in 
einem  gleichseitig  viereckigen  Gefaüe  her »orgch rächt  wird 
mit  der  von  Ciilauni  ••)  abgebildeten  vergiicheu  werden. 

5.  18a. 

AVeit  xnsanimcngeselzlcr  ist  aber  die  Entstehung  der 
siehenden  Schwingung,  wenn  sich  die  Wellen  nicht  hiols  in 
3,  Sündern  in  4   verschiedenen   Hichtnngcn  begegnen. 
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man   in  ihre  flaiae  diUi 
eiulT.El. 

Traiti!  d'*cuuiti<iuc,  Parij 


ucrcrUüloermWflUnv'innc  Fig. 

>rc  Lüugr  .laJur>.1<  YciLünt,  tUü 
Iriiul     i^iua    mivrc  ScbciJcwaiid 
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ia  Viei-sdtigeii  Gelaiseu  erregt. 
IL  Bcyapiel. 


bilden  aicli  ^^H 
Utcr  kcgcl-  ^^H 
■"erlicfiittgoii,  ^ 


DovoR  giebt  Fig.  70  ein  Bcyapiel.  Hier  bilden  aicIi 
eine  bestimmte  Ansalil  selii"  rrgclniütaig  gestellter  kcgcl- 
fÖrmigpr  Erliabenli(^iten  und.  trieb  terfürmiger  Verlicfiittgoii, 
Wecm  nümlicli  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Fig.  71  ab- 
gebildeten GeJär«c  auf  die  oben  §.  i8'j  besc bri üben e  Weise 
durch  die  Bewegung  des  Brctcbeus  0  Wellen  erregt  wer- 
den, so  geben  von  dem  Brc-tchen  b  Welk-n,  die  ilun  pa- 
rallel  sind  ans,  welche  ^egcn  die  bcyden  Kalbcteii  der 
a  Triangel  laufen,  von  den  (las  Brctcben  i  die  Hypothc- 
nuse  ist.  Die  entstandenen  Wellen  werden  von  den  Katheten 
a  mal  turiick-geworfen ,  und  dadurch  der  Hypothennie 
parallel,  und  so  ereignet  es  sich,  dafs  wenn  während  der 
mehrmaligen  Zuriickwerfung  der  Wellen  am  Rande  dea 
Gefäf^es  immer  neue  WcDun  von  bestimmter  Breite  durch 
das  Breti-hen  li  erregt  werden  ,  endlich  jedem  Wellcnstuckc 
ein  anderes  in  enigegengesetzier  Richtung  entgegen  kumnili 
ao  da&  sich  überall  entgegengesctste  Wellenberge  verei- 
nigen und  ebenso  auch  entgegengesetzte  Wetlentlialcr. 
Dicie  veretniglen  Wellenberge  durchkreuzen  einander  an 
bc&limintcn  Stellen,  und  an  diesen  Krcuzungapuncten,  W'i 
sich  4  Wellenberge  begegnen  uitd  zwar  immer  je  2  in 
entgegengesetzter  Richtung,  erscheinen  die  Fig.  70  abge- 
bildeteu  kegelförmigen  Erhabenheiten.  Ebenso  durehkrcu- 
sen  sich  die  vereinigten  Wellenthalcr,  und  pu  diesen 
Kreuzungspunrten,  wo  sich  4  Wellcnthäler  begegnen,  und 
x%var  anch  hier  je  3  in  entgegengesetzter  Richtung,  ent- 
steben  die  trichterförmigen  Vertiefungen, 

Da  die  heydcn  triangulären  RUume  durch  das  Bretchen 
b  geschieden  siud,  und  in  jedem  sich  das  ereignet,  was 
in  dem  andeiTi  vorgeht,  so  brauchen  wir  nur  den  Hergang 
in  dem  einen  derselben  zu  criSrteni. 

Um  den  Vorgang  anschaulich  zu  machen  wollen,  wir  dia 
Seiten  des  Triangela  AHC  Fig.  j'h  eintbeilen,  nnd  zwar 
die  Hypolhenuse  desselben  durch  i5  Siriehe  a',b',c',d', 
»',f,g',  A',  *■',  h',  i;  m',  n-,  u',  p',  in  iG  TJicile,  und 
jede  K&thete,    aof  der  einen    Seite,     durch  a,  b,  c,  ä,  e. 
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f,  g,  Ä,    und  auf   der    andern    iIiii-cL  *',  h,  l,  t 


i  Tlieile  Ibcik 

Nun  stelle 
tlieiiuse  jili 
jede  Laib  sn 
Hypotlicnusc 

Die  Zeit, 
all  ihre  Breit, 
rethcilt,      unl] 


I 
I 


man  eich  vor,  es  würden  von  der  Hypo- 
13  iiocil  und  nacli  C  Wellen  erregt,  deren 
L-eit  wäre  als  die  Entfcrnuiig  der  Milte  der 
3U  dein  Sehcilcl  des  Triangels  grofs  ist. 
n  weldier  jede  dieser  Wellen  um  so  viel 
Ijciragt  forlscL reitet,  werde  in  4  Zeiträume 
die  Loge  der  fortscli  reitenden  und  neu 
Jen    Bolelien  Zeitrauma 


f 


erregten  Weilen  am  Ende  eines 
diirgeGtcUt;  so  erliäit  man  die  Figuren,  wie  aie  in  den 
17  Triangeln  Fig.  73  fi)  (a)  (3)  (4)  C5J  (fi)  (?)  C»)  (9)  C'o) 
CiO  (»2)C>3)  ('4H>5}Cit)  (17)  fiir  die  i;  crslen  Zeit- 
ränmc  abgebildet  sind. 

Uicrbey  sind  die  Wellen  so  dargestellt  worden,  dofa 
die  Linien  die  Gipfel  der  IVelleubergc,  die  punctirtcn 
Linien  die  Tiefen  der  tVeUenthÜler  darstellen.  Wo  ein 
Wellenberg  mit  einem  andern  ilim  entgegen  kommenden 
Wellenberge  zuBammcnkomnit,  sind  3  parallele  Linien 
nahe  bcy  einander  gezeiehnct  werden.  Eben  so  a  partd~ 
lelc  punclirle  Linien,  wo  sich  a  entgegenkommende  'W'cl- 
lenlhäler  vereinigt  haben.  Wo  ein  Wellciiberg  mit  einem 
ihm  entgegengekommenen  M'ellcnlJiole  zusammen  fallt, 
nnd  SD  eine  Interferenis  bildet,  ist  eine  parallele  puuttirte 
Linie  Jieben  einer  geraden  Linie  gesetzt. 

Im  1"^"  Zeilraurae  (ij  hat  die  bewegliche  Hypothennse 
BC  die  Hrtlfte  eines  ^Vellenbergs  erregt,  der  in  der  lllclt- 
tung  der  Thermalen  der  LlypnÜicnnse  forticlireitct.  ])cr 
Gipfel  dieses  Wellenbergs  liegt  überall  an  ti  C  an.  Im 
atfo  Zeitiaume  Ca)  ist  der  Gipfel  dieses  Wellenbergs  bis 
ap  fnrtgeseh ritten.  Das  Stück  a'  a  ist  aber  von  dem 
Tlicilc  a  U  der  einen  Kathete,  nnd  das  Stück  /<'/>  ist  von 
dem  Theile  p  C  der  .andern  Kathete  nach  dem  Gesetze  der 
gleichen  \^'inkel  ziirückgewtjifen  worden,  a'  a  schreitet  in 
der  Richtung  vun  C,  /•'  p  in  der  Itiehtung  von  /i  fort,  und 
bcyde  bilden  daher  mit  a  p  einen  rechten  "Winkel,  und  der 
ganze  A\  ellcnberg  hat  daher  in  diesem  Zeiträume  die  Gest«tt  | 
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a'  a  p  p'  erhalten.      In 

Wt-llcuLerg  nach  d'  d  ii 
y  bo  o'  furtgcg^ingeii, 
iiusc  B  C  die  liairie    e 


a'a  p'p.  Im  3f " ZcilTflinnc (35  Imt  der  weiter  forfgesclirit- 
tem;  ^^'clleiiberg  die  Gestalt  b'boo*  angenommen.  Zugleicit 
ist  durtb  die  bowegUcLe  Hypolbtjnuse  liC  dielKlfte  di 
dem  Wellenberge  li' b  oo'  gehörigen  Wcllciilliales  neu  erregt 
ivordcn,  deren  ticfslcr,  duvdi  Ptuicle  angedctilelerTbcil  flC 
berührt.  Im  -i'^«  Zdliaiime  (4)  lial  der  erste  Wellenberg 
die  Gestalt  e'  e  n  n' ,  das  zu  ihm  gehötige  Thal  die  Gestalt 
Zeiträume  (5)  iat  der  erste 
das  erste  M  ellentlial  nach 
ich  ober  durch  die  IJypotlit;- 
Kweyteti  V.cllenbcrga  erregt 
worden,  dessen  Gipfel  diclil  an  Ä  G  anliegt.  Im  Ci^f  Zeit- 
räume (6)  befindet  sich  der  erste  Wellenberg  in  e'  e  l  i' 
dus  8U  ihm  gehörige  WcUentlwl  in  c' c  n  n' ,  der  K^veyle 
Wellenberg  aber  ist  nach  a'a  p  p'  vorgcrüekt.  Im  7tf'> 
Zeiträume  (7)  nimmt  der  erste  Wellenberg  den  Waixmff 
l  i'  das  zu  ihm  gehörige  "WtUenllial,  den  Ort  d'  d  m  m' 
ein.  Der  zwcyte  Wellenberg  beündct  licli  in,  &'  b  o  o'  und 
durch  die  boweglidie  llyputbcnnsc  BC  iat  die  Ilälfte  des 
zum  iweylen  \\"flltnberge  gehörigen  Weilciithalcs  erregt 
worden,  dessen  Tiefe  dicht  an  BC  anliegt,  und  hier  durch 
Puntte  angegeben  ist.  Im  8';V'  Zeiträume  (8)  linden  wir 
den  erste^n  AV  cllonbcrg  in  g"  g  i  i'  sein  ^Velten[bal  in  «'  * 
l  /',  den  zweytcn  Wellenberg  in  c"  c  n  n'  und  sein  Wel- 
lenlhat  in  a'  a  p  p'.  Im  g'f"  Zeitranme  (yj'hol  «ich  der 
ganze  erste  Wellenberg  in  den  senk.reclit  auf  der  Uypolhe- 
nuse  stehenden  ^\'ellenberg  h' h  verwandelt,  der  aus  3 
W'cUcnstücke»  besteht,  die  sich  in  entgegengesetzter  Hiuli- 
lung  begegnet  imd  zusammeugciallen  sind,  und  deswegen 
last  die  doppelte  Höbe  angenommen  haben.  O.75  zw  dem 
ursteu  Wellenberge  geborige  Wellcnthal  hat  die  Gcstult 
ff  i  i",  der  iweylo  Wellenberg  den  Ort  d'  d  m  m'  und 
sein  Thal  L'  t,  o  o'  eingcnammen,  zngleidi  hat  aber  dio 
bewegliche  iJypothennsc  BC  die  Hälfte  des  dritten  Wellen- 
bergs, dessen  Gipfei  dicht  an  ilu'  anliegt,  hervorgebracht. 
Im  lotrn  Zeiträume  (io)  hat  sich  der  vereinigt  gewesene  erst» 
W'rllcnberg  wieder  uadi  eulgegengesetzten  Uichtuujjeu  ge- 
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trennt  den  flerg  g*  g  i  i'  bilJcnd ,  der  ober  mit  dem  ersten 
Wellentlialo  in  allen  Punkten  KiisnmmenCillt ,  und  eine 
Inlcrferenz  bildet.  Der  a^veyte  Wellenberg  befindet  sich 
in  e-  e  U',  sein  Wcllertlifll  in  r'  c  n  n'  nnd  der  drilte 
Wellenberg  in  «'  a  p p'.  Im  li'f,"  Zeitraum  (li)  ist  der 
iie  Wellenberg  in  J' f  t  i'  dem  zweytcn  Wellenberge  in 
entgegengesetzter  Richtung  begegnet,  beyde  haben  sieb  in 
allen  Functen  zu  gleicher  Zeit  Tcrcinigt  und  einen  fnrt 
doppelt  so  bolien  Wellenberg  gebildet  Die  beyden  Stücken 
de«  ersten  "Wellenthales  sind  sieh  bey  /t'  k  gleichralls  be- 
gegnet, und  haben  sich  in  ein  fast  noch  einmal  so  tiefes 
Tlinl  vereinigt.  Pas  zweyle  Wellcnthal  befindet  sich  in 
d'  d  m.  m',  der  dritte  Wellenberg  ist  naeh  6'  A  o  o'  fort- 
gerückt, und  die  bewegliche  Hypothenuse  B  C  hat  die 
nitlfte  des  dritten  Wellcnliialea  hervorgebracht ,  dessen 
Tiefe  dicht  an  BC  an  liegt,  und  durch  Pi.nete  angegeben 
ist  Im  13'™  Zeiträume  (la)  Tillt  der  erste  Wellenberg 
bey  e'  e  II'  mit  dem  zweyten  '\\'cIleMthale,  das  erste  Wel- 
lenthal mit  dem  zweyten  Wellenberge  bey  g'  g  i  i'  zusam- 
men und  bilden  eine  Interferenz.  Der  dritte  Wellenberg 
hat  den  Ort  e'  »  n  n' ,  und  sein  Wellenthal  den  Ort  a'  a 
p  p'  inne.  Im  iS'f  Zeiträume  (iSJ  fallt  der  erste  Wellen- 
berg bey  d"  d  m  nif  mit  dem  dritten  Weilenberge,  das 
erste  Welkulhal  mit  dem  zweyten  bey //*/■'  und  die 
;  Hälfte  des  zweyten  Wellenbergs  mit  der  andern  bey 
i' /(  zusammen,     und    so    entstehen    zwey   noch    ciiim&l    so 


hohe  Wellenberge  und  ein  noch  eini 
thal.  Dss  dritte  Wcllcntlial  befindet 
zugleich  bat  die  bewegliche  Hypotli 
des  \-icrten  Wellenbergs  erregt,  der 
berührt.  Im  i4"'"  Zeiträume  (i't)  vi 
Wellenberg  bey   c'  c  n  n'    mit    dem 


so  tiefes  Wellen- 
:h  in  b'  b  o  t/  und 
ise  B  C  die  HSlfle 
Gipfel  B  C  dicht 
nigt  sich  der  erste 
illen  Wellenthole, 
das  erste  Wcllenthal  bey  e'  e  l  f  mit  dem  diitten 
Wellenberge ,  der  zweyto  Wellenberg  mit  dem  zwey  teil 
Wellenthaie  bey  g'  g  l  f.  Alle  diese  bilden  eine  Inter- 
ferenz. Der  vierte  \Vellenberg  hefmdct  sich  in  a'  a  p  p'. 
Jm    titüB  Zettranme  (i5}  vereinigt  flieh  der  erste  Wellen- 
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berg  htry  b'  b  o  o'  ntit  dem  vierten,  du  erite  Wellentlial 
tnit  dem  dritten  bey  d'  d  m  m',  der  zwcyte  Wellenberg 
mit  dem  drittelt  bey  ff  l  i' ,  das  eint;  Stück  des  Kweytpii 
^Vellcntlialea  mit  den  andern  bey  h'  h.  ZiiglciLli  enlstebt 
die  Ildllie  des  vierten  WellenlJialea  dnrch  die  Bewegung 
der  Hypollicnuse  BC,  Im  i6'™  Zeiträume  IHUt  der  erste 
Wellenberg  mit  dein  vierten  WclIentLalo  bty  a'  a  p  p', 
das  erste  Welleiithal  mit  dem  vierten  \\'(.'llen berge  bey 
c'  c  n  n',  det  aweyto  Wellenberg  mit  dem  dritten  Wel- 
lenlbnle  bey  e' e  II',  das  zwcyte  Wellentlial  mit  dem 
dritten  Wellenberge  bey  g'  g  i  i'  zusammen ,  alle  beben 
sich  gegenseitig  für  einen  Moment  durclt  InlcrfercDs  sof. 
Im  l?'^!"  Zeiträume  (17J  stufst  der  erste  Wellenberg  auf 
den  fünften  so  eben  erregten,  am  Rande  der  llypotbenuse 
Bl,  das  erste  Wellcntbal  auf  das  vierte  bey  b'  6  00', 
der  »wcyte  Wellenberg  auf  den  vierten  bey  (/'  d  m  m', 
das  7weyle  Wellentlial  auf  das  dritte  hvy  ff  iF,  und 
das  eine  Stück  des  dritten  Wellenbergs  auf  das  xwcytc 
Stück  desselben  bey  A'  h.  Die  Ilergo  werden  durcb  diese 
Begegnung  in  entgegen  gesetzter  Kicbtung  fast  noch  einmal 
ao  hucli,  die  Tbäler  last  uocli  eiumal  so  tief  als  jedes 
einzeln  war. 

Ha  ticli  nun  aber  die  vereinigten  nnd  dadurch  erbS- 
beten  Wellenberge  an  7  Stellen,  die  bier  mit  kleinen  Kreisen 
angedeutet  sind,  einander  selbst  dnjcbkreuzen ,  so  werden 
diese  Puncte  wieder  fast  nocli  einmal  so  hocli  als  jeder 
vereinigle  Wellenberg  ist,  und  zwar  so,  dafs  der  Mitlel- 
punct  dieaer  Durchkreuzung  vereinigter  Weilen  den  höcL— 
sten  FuncI  darstellt,  und  also  fast  4  mal  so  hock  ist  ab 
eine  einfache  Welle,  Auf  gleiche  Weise  durchkreuzen 
•ich  die  vereinigten  und  deswegen  doppelt  tiefen  Wellen- 
tlviler  an  den  6  Stellen,  die  mit  punetirten  Kreisen  ange- 
deutet sind,  und  so  cntsrehcu  hier  6  tiefe  Trichter,  die 
fast  noch  einmal  so  tief  sind  als  jedes  vereinigte  ^^'ellen- 
thal  ,  und  deren  mittelster  tiefster  l'unct  fast  4  mal  .lo 
tief  i*t  als  ein  einfaches  Wellenthal,  und  so  ist  dun^h  die 
blofse   Begegnung    gleich    breiter    nach    einander   errcgier 
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■Wellen  die  stclicncle  Oscillation  licrvorgebracbt  worden, 
welche  Fig.  70  diirc-liäcIiaUen  niidLkhl  ausgcnUirt  darstellt. 
Man  darf  nun  den  Fortgang  der  durcheinander  durchge- 
hfiideii  Müllen  nur  weiter  i^rtfiihren  um  zu  sehen,  dafs 
sich  von  nun  nn  dio  3  zuletzt  erwähnten  Lagen  immer 
von  »leucm  wiederholen,  im  18'en  Zeitroiimc  die  ißte,  im 
igicn  Zeiträume  die  i5'e  ,  i,„  ao'«"  Zeilraume  die  iG'f, 
im  ai';-"  Zeitranme  die  17»,  etc.  Biese  stehende  Schwin- 
gung dauert  daher,  auch  wenn  man  aufgehört  hat,  durch 
die  Bewegung  der  liypolhenuae  B  C  Wellen  ku  erregen, 
noch  eine  Zeit  lang  von  selbst  fort  Fig.  7a  stellt  fiir  diese 
Erscheinung  Linien  dar,  Wglche  Ciiladni  hey  schwingenden 
festen  Körpern  Knoteulinicn  nennt. 


Eine  2'»  Methode  stehende  Schwingungen  in  tropHa- 
rcn  Flüssigkeiten  xn  erregen  besteht  dorinncj  daC«  man 
in  die  Mitte  eines  mit  Flüssigkeit  (am  besten  Quecksilber) 
gefiiUlen  regelmäfsig  gestalteten  GcHirses  in  regelmäfsigem 
Tacle  abwechselnd  einen  Körper  senkrecht  eintaucht  und 
wieder  herauszieht  Von  dem  Orte  wo  dieser  Korper  r.  B. 
der  Finger  eingetaucht  und  herausgezogen  wird,  gelten 
Ircisrdrmigc  \\'eUenberge  und  M'ellenthäler  aus,  die  gegen 
die  Wände  des  Gefafscs  laufen,  dort  zurückgeworfen 
werdenj  und  nun  den  in  der  ]\Iitte  immer  von  neuen 
erregten  Wellen  entgegenkommen,  und  sich  mit  ihnen 
und  mit  den  von  den  übrigen  Wanden  zurückgeworfenen 
Wellen  durchkreuzen.  Die  Puncle,  wo  sich  die  Gipfel 
mehrerer  in  entgegengesetzter  Kichtung  fortschreitender 
Wellen  regelmäfsig  trelFen,  werden  die  höchsten  Functe 
von  hohen  kcgeirörniißcu  lilrhcbungen  der  Flüssigkeit.  Div 
Puncte,  wo  sich  dio  Tiefen  mehrerer  in  entgegengesetzter 
Kichtung  fortschreitender  Thdler  durchkreuzen,  werden  die 
tiefiteuFuucte  von  trichlcrlurniigen  Vertiefungen  der  Flüssig- 
keit. Sind  die  'Wellenberge  und  Wellenthäler  gleich  breit, 
und  gestaltet  es  die  Gestalt  des  Cefäfses,  dal^  die Durchkieu- 
zung  derselben  sehr  rcgclmüisig  geschieht ,  so  fallen  die 
Kreuzungipunctc   der    Wellenberge    und  Wcllenthilcr  ab- 
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wecluekid  auf  einem  und  demselben  Orte  in  dem  Gerdfsc, 
und  so  entsebt  die  stellende  Sehwingung. 

Auf  ilieseWeiseist  die  Fig.  8081  ^fl  d arges teJlfeScliw; n- 
giiiig  in  einem  "ieckigen,  1  Zoll  tief  mit  Quecksilber  gellill- 
leji  Gefäfsc,  dessen  Seitenwände  6  Zoll  Injig  wuren ,  lier- 
vorgebmclit  worden.  Man  bemeikte,  dafs  das  Quecksilber 
Avciclies  dieses  Gefäfs  erfüllte,  abwechselnd  die  l'ig,  80 
dargestellte  Lage  annalim,  indem  es  sich  in  den  4  Ecken 
des  Geßfses  in  4  Kegeln  crliob,  in  der  Mitte  zugleich 
eine  tiefe  trichterförmige  Vertiefung  bildete,  und  abwech- 
selnd die  Fig.  81  abgebildete  Gestalt  erbielt,  indem  es  in 
der  Mitte  eine  kegelfurmige  Erhebung  darstellle,  inid  an 
den  4  Ecken  vertieft  war,  wobey  zuglciL-li  auch  das  Queck- 
BÜbcr  am  Bande  des  Gefafses  zwischen  a  Ecken  etwas  stieg. 
Wenn  eine  Scheibe  auf  gleiche  Weise  schwingt,  so  bildet 
der  auf  sie  gestreuete  Sand  die  TonCnLADWi,  Traite  d'Acou- 
8tii]ue  PI,  III.  Fig.  65  abgebildete  Klangfigur.  Siehe  Fig.  Sa. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man,  wenn  man  in  einem  noch 
schnelleren  Tacte  durch  Eintauchen  und  Herausziehen  de» 
Fingers  in  das  Quecksilber  des  genanntea  Gefifses  Wellen 
erregt ,  die  i'ig.  S3  ^  und  ß  oiigedeutele  stehende  Scliwin- 
giiug  erregen.  Die  höchsten  Puncte  der  kegelförmigen  Er- 
hebungen der  Flüssigkeit  sind  durch  kleine  Kreise,  die  tief- 
Bteii  Stellen  der  IrichterformigenVerliefungen  durchKrcue- 
clien  angedeutet  worden.  Wenn  eine  Scheibe  auf  gleiche 
Weise  schwingt,  als  hier  die  Flüssigkeit,  so  bildet  aufge- 
aH-eueter  Sand  die  von  Coiadki,  Traite  d'Acoustique  PI.  IV. 
Fig.  8a,  abgebildete  Kiaugfigur. 

Aufser  diesen  durch  die  stehende  Schwingung  gebildeten 
Figuren  entstehen  noch  viel  xusammengeselztcre,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  durch  das  Eintauchen  und  Herausziehen  de« 
Fingers  in  einem  no(.h  schnelleren  Tacte  in  Bewegung 
aeixt.  Allein  diese  Figuren  lassen  sich  dann  noch  weit 
■weniger  übersehen,  als  die  genannten  einracheren,  und  es 
gelingt  auch  schwer  mittelst  der  Hand  eine  so  tactmiifsige 
Bewegung  berTorzubriugen,  d*!»  die  Schwiagung  vullkom- 
ueo  stehend  wird. 
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5.  190. 
£■  gicbt  fidch  eine  5'^"  Molliode  eine  aleliende  Scliwin- 
^ung  in  mit  Flüssigkeit  gefiilllen,  4cckigen  oder  anders 
gealaltctcn  Gerafsen  zu  erregen ,  indem  man  nämlich  dieses 
Geräfs  auf  eine  sehr  elastische  Unterlage  stellt,  z.B.  aiiE 
eine  Trommer  oder  Pauke,  üJer  auf  die  Mitte  des  Geflechtes 
AUS  Spanischen  Rohr,  womit  man  die  Rohrstühle  zu  über- 
ziehen i>llegt.  Setzt  man  nun  diese  elastische  Untertage 
dadurch  in  Erzitterung,  dafs  man  sie  da  vio  das  Gefd'lj 
steht  von  unten  nach  aufwärts  regclmärsig  in  einem  gcwifaea 
Taute  stöfst,  so  können  die  von  den  Käjidern  desselben 
ausgehenden  Wellen  durch  ihre  Vereinigung  und  Dnrch- 
kreuzung  eine  stehende  Schwingung,  die  auiserordentlich 
Eusaitmiengesclzt  ist,  hervorbringen,  zuweilen  kann  aiicli  durch 
die  Stöfse  eine  abwechselnde  Schwankung  der  Flüssigkeit 
in  dem  Gefifsc  verursacht  werden  ,  so  dafs  diese  dann  später 
eine  insammengeselztere,  stehende  Schwingung  veranlafst- 
Zh  bemerken  ist  aber  hierbey,  dafs  die  Kegel  und  Trichter, 
welche  zum  Vorschein  kommen,  noch  von  einer  unendlichen 
Menge  ganz  kleiner  sich  vielfach  durch  kreuzend  er  Wellen 
bedeckt  werden,  und  also  die  Erscheinung,  wenn  sie  nach 
dieser  Methode  hervorgehi'acht  wird,  niclit  so  rein  hervor- 
tritt, als  bey  der  ersten,  wo  die  Kegel  und  Trichter  im 
AVosser  Wenigstens,  frey  vou  andern  Unebenheiten  gesehen 
wurden.  Man  darf  die  hier  erscheinende  stehende  Schwingung 
nicht  mit  der  Schwingung  venicchseln ,  welche  matt  sieht, 
wenn  man  eine  dünne  I-iSge  Flüssigkeit  auf  eine  ichwin- 
gende  Scheibe  oder  in  ein  schwingendes  Gefifs  gebracht 
hat.  Manche  Physiker  sind  geneigt  gewesen,  diese  Schwin- 
gung der  Flüssigkeiten  gleichsam  für  einen  Abdruck  der 
Malecularschwjngung  der  festen  Körper  üu  halten.  Aus 
dem  vorhin  erörterten  Vorgänge  ergiebl  sieh  die  Natur 
dieser  Schwingung  hinreichend.  Die  9  Quadrate  Fig.  84 
(1)  bis  ((()  stellen  ein  viereckiges  mit  Quecksilber  erfüll- 
te» Gcfjf*  dar,  in  dem  das  Quecksilber  successiv  dadurch 
jn  eine  stehende  Schwingung  versetzt  wird,  daf»  dwOc- 
fäls  au/   die  Mitte    des   Ruhrge  11  echtes     eines  StnWs   ge*et«t. 
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nnd  in  seiner  Mitlc  durch  tactmafsige  Stölse  anf  die  untere 
^läclic  de«  Rohrgefiechtcs  crscliütlert  wurde. 

Die  g  Quadrate  Fig.  84  zeigen  die  VeräiideruDgen ,  die 
■die  Oberfläche  dei  Quecksilbers  in  g  glciehgrofaeu  Ztit- 
räumen  liierbcy  erfahit,  wenn  iluri^h  die  reg elmiifs igen 
Stöfse  nacheinander  gleichzeitig  on  allen  4  Seiten  de»  T.c- 
fiüeiM'eUcn  erregt  werden,  deren  Breite  der  Hälfte  der  de» 
■qnadra tischen  Gefafsea  gleichkommt,  liier  tritt  schon  eine 
Stehende  Schwingung  ein,  wenn  on  ollen  vier  Seiten  3  ganze 
tindeine  halbe  Welle  erregt  worden  sind.  Wir  bezeichnen  den 
ersten  Wellenberg  an  allen  4  Seiten  mit  ^^g  sein  Wcllen- 
ttnl  mit  a,  den  ztveyten  Wellenberg  mit  5,  sein  Wellen- 
thal mit  b,  den  daitten  Wellenberg  mit  C,  sein  Wellenthal 
mit  c;  HO  kann  man  in  den  g  Quadraten  den  Forlganß 
und  die  Begegnung  der  Wellen  ohne  Erklärung  verstehen. 
Die  Zeit,  in  welcher  eine  Welle  um  so  viel  als  ihre  Breite 
beträgt  fortschreitet,  ist  in  4  Theile  getheilt,  und  jeder 
der  ()  dargestellten  Zeiträume  ist  einem  solchen  Zeittlieile 
gleich.  An  dem  Quadrate,  welche*  die  Oberfläche  des 
Quecksilbers  im  9'^°  Zeiträume  darstellt,  sind  die  cntste- 
liendcti  Vegelförmigpn  Erhabenheiten  durch  Kreise,  und 
die  trichterrormigeu  Vertiefungen  durch  punclirtc  Kreise 
angeacigt.  Es  ist  bey  diesem  Versuche  sehr  überraschend 
ra  sehen,  wie  die  ganze  Flache  des  Quecksilber,  anlänglich 
init  einer  grofsen  Anzahl  gröfseier  und  kleinerer  Wälle, 
welche  regelmäfsige,  gleichseitig  4eckige  Gitter  cinscliHefsen, 
bedeckt  ist,  wie  die  Stellen,  wo  sich  diese  Wälle  durch- 
Icreuzen,  gleich  anfänglich  kleine  Erhabenheiten  bilden, 
wie  dann  aber  mit  einem  male  alle  diese  Gitter  verschwin- 
den, nnd  an  ihre  Stelle  eine  gemfse  Zahl  grofscr  Kegel 
und  vertiefter  Hohlspiegel  treten,  die  nun  nicht  mehr 
'fortfichreiteoj  wie  dieflüssigkeita  Walle  aufinglich^  sondern 
feststehen. 

Die  hierdurch  entstehende,  Fig.  84,  abgebildete  Schwin- 
gung kommt  mit  der  von  Cni.AOsi,  Traite  d'aroustique, 
Paris   1809.    PI.  IV.  Fig.    8a  abgebildclcn    übereio.      Mali 
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WirJ,  wenn  man  das  Quadrat  Fig.  84  No.  8  mit  ( 
?iis  Figur  vergleicht,  bemerken ,  daf«  die  Chladnischen 
Knolcnlinieu  genau  die  Lnpe  Laben,  wie  die  Grenzen  der 
Wellen,  wiilireiid  nilc  \;  eil eii berge  mit  nllen  Wellen- 
thälern  znaaDimcnMIen  und  sielt  an  dem  Orte,  den  sie 
cioiiebmen,  für  einen  Moment  durcli  Interferenz  Ternich- 
tcn.  Die  Form  der  acb«  fugenden  OberJlachf  der  Flüssig- 
keit hat  aucli  in  cicr  Thal  liier  ilu'c  ruliendcn  Linien. 
Allein  in  die  FHissigkcilallicilcIicn  nacli  ganz  andern  Itick» 
tiingcn  Bcliwingen,  als  die  aus  i-ielen  einzelnenFlbssigkeits- 
theilcben  bestehende  Oberilaclie,  so  kann  natürlich  der 
.Versuch  nicht  gelingen,  die  Knotenlinien  der  5chwingend«ii 
Quecksilberobcrllachc  tlnrchaufgcstreutcnSand,  wieCm-ADMi 
hcy  den  Scheiben  angewendet  hat,  sichtbar  au  machen. 

13ey  allen   diesen  MetLodcii,    Ci^    stehende  Schwingung 

zu  erregen,  kommt  es  nun  also  darauf  an: 

a)  dafs  in  regclmäfcigen  Zeitabschnitten  gleichbreilc  Wel- 
len erregt   vi  urde», 

■ij  dafs  diese  Wellen  von  disi  regelmafäigon  Wänden  de« 
Gefafses  so  ZHriic^<;e\vorfen  weiden,  dafs  sich  die 
zurückgeworfenen    Wellenberge    mit    den   iirspriingliclt 


erregten,   und 
thäler  mit  den  a 


uelen   Stellen   afach 
f^  dafs  die  höchsten  u 

die   Durchkreuzung 

oder   kcsseirörmigei 

■bstebit. 
I^Iierms  folgt  von 
Wollen,  oder  die  Sehn 


ickgoworfp 

d  tiefste 
enlslehi 


r feilen  Wellet 
icn   an  symmelriscli  geord- 
ehrfacli    durchkrcusen. 
I  Pnncte  aller  dieser  durch 
kegelförmigen    Berg© 


Thäler    gleich  weit    von     einander 


selbst,  dafs  die  Breite  der  erregten 
Uigkcit,  mit  der  sie  erregt  werden, 
den  gröfstcn  Antheil  an  der  Anzahl  entstehender  kegel- 
rörmigcr  Berge  oder  trichterfdnuiger  ThSlcr,  und  also  auch 
nn  der  Anzahl  der  zwischen  diesen  Beigen  nnd  ThSlern 
entstehenden  Linien  der  vollkommen  st  en  Interferens  (bey 
CniAnxi  Knotenlii.icn)  haben  müfsen. 
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£5  fol^^  endlich  Lieraua  von  selbst,  wa»  vielen  bey  den 
Chladnisclicn  KlangfignrBn  der  mit  freyeii  Rändern  scJiwin- 
j;cndeii  Scheiben  wunderhor  geschienen  hot,  dafg  diejenigen 
LiinicD  der  voUkoianiensten  Interferenz  (Knoleii]inien_), 
welche  dem  Haude  des  Gcräfsc»  am  nächsten  liegen,  genau 
nur  halb  so  weit  von  tlUstni  Rande  entfernt  sind,  als  sie 
Ton  den  gegen  die  Bütte  des  Gefifses  zn  liegenden  Linien 
der  Tollkomniensten  interfcrenz  abstehen.  £s  rtihrl  das 
näniHch  daher,  u'cil  am  Runde  des  Geßfscs  diu'ch  die 
Znriickwerfnng  nur  halbe  WeUeiibersic  und  halbe  Wellen- 
thäler  entstehen,  die  sich  mit  ihrer  ilnrehschnittsflache  an 
den  Wänden  des  die  Flüssigkeit  einschliefsenden  Geßfse» 
stützen.  Man  sehe  Fig.  84  die  Linien  (8),  welche  an  einer 
Scheibe,  die  auf  die  nauiliche  Weise  sehwänge,  Kuutcnlinicn 
•eyn  würden. 

$■  193. 

Wir  können  aber  hier  nicht  mit  Stillschweigen  über- 
gehen, dafs  auch  da,  wo  die  Bedingungen  zu  einer  stehenden 
Schwingung  der  Flüssigkeiten  nicht  vollständig  vorhanden  zu 
Beyn  scheinen,  dennoch  eine  solche  Schwingung  entstehen 
könne,  was  wir  uns  so  erklären,  dafs,  wenn  sich  nnr  an  eini- 
gen, vielleicht  nicht  ganz  regelmäfsig  gestellten  Pnnctcn  Kegel 
und  Trichter  gebildet  haben ,  die  Flüssigkeit  dadurch  einen 
Schwang  bekommen  kann,,  der,  durch  wiederholte  ZnrÜck- 
werfung  von  den  Winden  de»  Gefälles  mehr  und  mehr 
regelmäfsig  werden  kann. 

Da  die  stehende  SchwiTi^ung  nichts  ist,  als  eine  unun- 
ttrbnehen  sich  wiederholende  regelmäfiiige  Ditrchtretizung 
von  Jf'tUen,  ho  gilt  hier  von  der  schwingenden  Bewegung 
der  einzelnen  Flüasigkcitstheilchen  dasselbe,  was  oben 
J,  16a  über  die  Bohnen  gesagt  worden  ist,  in  den  sich  die 
Flüasigkcitstheilchen  während  der  Dnrchl:[-._'nzung  zweyer 
Wellen  bewegen.  Die  Flüssigkcitstheilchcn  bewegen  sich 
nänilicli  nie^^  in.  Curt-en,  die  in  sich  selb't  simiicllaufen ^ 
aondern  die  Theilchen  gehen  durch  ditselben  Puizcti  dtr-- 
selban  Bahnen  wieder  riictivärii,  durch  die  sie  foru/ärt:t 
grgangen  waren.      Das  Flüssigkellsthcilchen,    welches   auf 
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der  Mitte  des  GipWa  oinea  kegcIfcSrinigcn  Wellenfeergs 
steh  belindet,  bewegt  sich  in  einer  geraden  senkrecLten 
Salin  nach  abwärts  gegen  die  Mitte  der  Basis  dieses  Kegels, 
so  dafs  CS,  wenn  es  Lis  zum  tiefslen  l'uiicte  derselben  her- 
abgestief<en  ist,  nun  die  tiefste  Stelle  des  t  Hehler  form  igen 
Thaies  einnimmt,  nnd  sich  hierauf  durch  dieselben  Puncte 
seiner  Bahn  wieder  naoh  aufwärts  bewegt.  Die  übrigen 
Fl iissigkeitsthe liehen  bewegen  sieh  in  mehr  oder  weniger 
kniininen  Buhnen,  deren  Krümmung  sich  vielleicht  durch 
Berechnung,  keineswegs  durcli  Beobachtung  bestimmen 
lassen  wird,  ungeCar  so,  wiediein§.  i6a  angefiihrteFig.  44 
anschaolich  macht. 

S-    193. 

Es  ist  sehr  merkwürdig,    dafs  die  stehende  Schwingung 

Enweilen  auch    in  mehr  uiler  minder  v<}llkummenem  Grade 

auf  dem  Meere  entstehen  kann,     wenn  a  und  mchrure  Winde 

Vun  entgegengesetzten    Riebtungen   her    Wellen  erregen. 

Ilierher  ist  wohl  dieBeobachtung  von  James  HuRsnuncQ 
ober  die  Wellen  in  der' Chinesischen  See  während  eines 
Tyjilious  zu  setzen.  £r  sagt;  ')  ,,In  der  Chinesischen  See 
ereignet  »ich  häufig  während  eine»  Typhons  (ty-fong),  dafs 
die  Wellen  nach  jeder  Richtung  laufen;  &ie  haben  dann 
das  Aussehen  von  hohen  Bergen  oder  Pyramiden,  welche 
eine  in  die  andere  mit  grofser  Gewalt  einbrechen.  Die 
Schiffe  laufen  Gefalir  ihre  Steuerruder  zu  verlieren,  wenn 
diese  Pyramiden  dagegen  schlagen,  und  von  der  heftigen 
turbulenten  Bewegung,  'welche  durch  so  verschiedenartige 
Slöfse  entsteht ,  leiden  die  Masten  Schaden.  Das  Wellen- 
schlägen kann  von  einem  heftigen  '\Vindc  herrühren,  der 
iirit  einem  andern  Winde,  der  ihm  entgegen  bläst,  zu  käinj 
Jiat,  wie  nun  das  manchmal  auf  der  See  bemerkt. 


H 


$.   194. 

Die  stehende  Schwingung  findet    sich  auch  hüufij 

■elbst,  wie  wohl  etwas  unregelinäfsig,  ein,  wenn  einGcfäf» 

•}  NiaioLsoN's   Juuiaal    Vol.   li.      Gilbksts    Auualeti 
pag.  4o8. 
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mit  Flüssigkeit  bewegt  tiiid  eracliüttert  wird.  Der  gemeine 
Msnn  kennt  die  dadurcli  enltleli^nde»  kegelförmigen  Brbe-* 
bungeii  der  Fliitsigkeilcn,  bey  deren  Bildung  die  Flüssigkeit 
oft  LocU  in  die  Höhe  spritzt,  Belir  wo!il,  und  sucbt  ihre 
Bildung  dadurch  zu  verbindern,  dafa  er  ein  oder  mehrere 
Stücken  Holz  in  dns  mit  Wasser  crHillte  Geßrs  wirft, 
wenn  es  weiter  getragen  oder  gefaliren  werden  soll.  Das- 
■elbe  Mittel  pflegt  man  beym  Foilfabren  der  Sturmfafser 
anzuwenden,  um  während  des  Fnbrcus  nicht  zu  Tiel  Wasser 
Bu  verlieren.  Die  schwimmenden  Körper  machen  dnnn 
die  Wellen  nnregelmäfsig,  und  verhüten  sa  die  stehende 
Schwingung. 

Auch  Flüssigkeiten,  welche  sehr  schwer  in  eine  fort- 
dauernde Wellenbewegung  versetzt  werden  können,  sind 
mir  stehenden  Schwingung  »cbr  wohl  geeignet.  So  bat 
Bübsenol  die  Eigenschaft,  wenn  es  in  einer  ScbÜs^el 
tuf  die  oben  beschriebene  Weise  ngelm^Ciig  erschüttert 
wird ,  kegelfürniige  Erhebungen  zu  bilden ,  von  den  das 
Ocl  hoch  in  die  Luft  gesprützt  wirJj  doch  eignet  sich 
Quecksilber  vor  allen  andern  Flüssigkeiten  zu  ihrer  llcrvor- 
bringung,  so  wie  auch  zur  Erkennung  der  hierbey  stattfin- 
denden Uewegung  des  Quecksilbers  das  Fig.  33  abgehildetej 
pag.  195  beschriebene  Instrument,  dessen  «ine  Seitenwand 
eine  schiefe  Ebene  istj  vor  allen  andern  geschickt  ist.  Wenn 
man  dieses  Instrument  so  stellt,  dafs  es  nicht  unbeweglich 
ist,  und  dann  auf  seine  schiefe  Ebene  in  einem  gewissen  Tactc 
mit  dem  Finger  klopft,  so  entsteht  eine  stehende  Scliwingttng, 
die  dsj  wo  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  durch  die  schiefe 
Ebene  begrenzt  wird,  sehr  deutlich  beobachtet  werden  Vann. 
Hau  sieht  hier,  dafs  der  glänzende  Hand  de«  Quecksilbers  sich 
abwechselnd  in  dieselben  al.agen  setzt,  die  eine  mitSchwin- 
£ungsknotcn  unlcrbrochen  schwingende  Saitu  annimmt.  Da 
man  aber  beydc  Lagen  gleichzeitig  zn  sehen  scheint,  so  sieht 
man  3  glänzende  Linien,  die  sich  wie  die  Schlangen  eines 
Mercoriusstabs  an  bestimmten  Stellen  durchkreuzen. 


I 


I 


Dritte  Abtheilung, 

VerglelchuDg  der  durch  die  Erfahrung  gefundenen 
Wellen  erschei  nun  gen  mit  den  Resultaten  der  bis 
jetzt  aufgestellten  Wellen theorien.  .^H 

Abschnitt  I.  ^ 

Allgemeinere   Bomei-kungeu    und  Versuche,     welche 

die  Anwendung     des   Caiculs    zu   einer   Begründung 

einer   Theorie   der  Wellen  auf  rorscliiedenen  W'cgen 

crluclilern  können. 


I 


$.    195.  ^ 

Uer  Stoü,  der  eme  WeUe  im  Wasser  oder  in  anclem 
tropfbaren  Flüssigkeiten  veranlafst,  ist  zwar  die  unmillcl- 
lare  llrsaclie  der  Eniuehang  der  Erhabenheit  oder  Ver- 
tiefung, die  man  Welle  nennt,  keiucswcgs  aber  die  iitimit- 
telbaro  Ursache  des  FortachreiUnB  dieser  Welie.  Dadurch 
unterseheiden  sich  die  Wasserwellen  sehr  aulTallend  Ton 
den  Schallwellen,  selbst  von  denjenigen,  die  den  Schall 
im  Wasser  rorlpilanKcn.  Denn  dos  Forlsehreitcn  dieser 
^\'elleu  ist  die  unmittelbare  ^Vi^kung  des  fortgepflanzten 
Stüfses. 

Der  Stofs,  den  man  auf  Wasser  mit  freyer  Ober- 
fläche wirken  läCit,  verbreitet  sich  zwar  mit  grofser  Ge- 
schwindigkeit durch  dasselbe ,  wie  uns  eben  der  Schall 
lehrt,  der  in  dem  Wasser  bekanntlich  mit  weit  gröfaerer 
Geschwindigkeit  fnrtgelcitct  wird,  als  in  der  Luft,  Allein 
die   sichtbare  Bewegung,    die    der  Slol^  im  \V'asser   her- 


Wie  weil  bewirkt  d,  erste  älola  Bewegung,      281 

vorbringt,  beschränkt  sich  auf  einen  ziemlich  engeu  Um* 
kreis  um  den  Puiict  hemm,  vro  der  Stoti  wirkte,  liio 
Flüssigkeit,  die  sielt  aber  in  diesem  Umkreise  nach  ange- 
brachtem Stufse  bewegt ,  scheint  sich  nicht  auccessh-  son- 
dern gleichzeitig  zu   bewegen. 

Die  H'irhmg  einei  SicJm»  ist  also  eine  fast  gleich- 
»eilige  Beuirgung  der  Flüaaightit  um  den  Ort  herum,  auf 
den  der  Stofa  geschah. 

Beobachtet  man  nämlich  in  unserer  Fig.  la  oder  Fig." 
i3  abgebildeten  Wellenrinne  mit  einer  Loupe  die  im 
Wasser  ruhig  schwebenden  Theilchen ,  die  gleiches  spe- 
cifiiches  Gewicht  als  das  Wasser  habenj  nnd  alle  seine  He- 
wegungcn  theilen,  in  grö&ererEiitrernung  von  dem  Orte,  wo 
man  das  M'asscr  stöfst,  so  sieht  man  in  dem  Aii^'cnblicke 
des  Stofses  keine  Bewegung  derselben ,  es  miifste  denn 
zugleich  eine  Erschütterung  der  ganien  Rinne  verursacht 
worden  seyn.  Erst  noch  Verlaufe  einiger  Zeit  fangen 
sich  die  durch  die  Loupe  betrachteten  Theilchen  an  zu 
bewegen ,  und  eine  kleine  elliptische  Bahn  za  durchlaufen. 

Wird  nun  die  Fliisaigkcit  an  irgend  einer  Stelle  ihrer 
Oberflache  gestofsen,  so  scheint  die  augenblickliche,  durch 
dem  Slofa  entstehende  senkrechte  Bewegung  in  die  Tiefe 
.  der  Flüssigkeit  hinab  in  einer  grölaern  Entfernung  vom. 
Orte,  auf  den  der  Stufs  wirkte,  merklich  zu  sejn,  als  an 
der  Oberüächc  der  Flüssigkeit  in  horizontaler  Richtung, 
wo  diese  augenblickliche  Bewegung  schon  in  einer  sehr 
geringen  jedoch  nicht  genau  bestimmbaren  Entfernung  von 
Orte   des  Stofses  unsichtbar  ist. 

In  der  Tiefe  der  Flüssigkeit  bemerkt  man  acnkrecht 
unter  dem  Orte  an  der  OberOache,  auf  den  der  StoCi 
wirkte,  anfacr  der  Bewegung,  die  augenblicklich  mit  dcot 
Stoisc  verbunden  ist,  keine  Bewegung,  die  erst  merklich 
würde,  nachdem  der  Stofs  einige  Zeit  rorbey  ist,  und  ca 
scheint  demnach,  wenigstens  bey  der  geringen  Tiefe  von 
6  Zoll  bis  zu  fast  3  I'ufsen,  bey  der  wir  unsere  Ver- 
luchc  anstellteu,   kerne   merilic/i    auvcessive  Fortpßanzuug 


2S2  D,  Wellen  acürolten  langsamer  fort  ala  d.  Stofa, 

der  Bewegung   von    der  Oberfläche   der  Flüssigkeit  aeak- 
recbt  in  die  Tiefe  stBtt  zu  finden. 

Die  uniiiillclbarc  Whknng  eines  angebracLlen  Stofsea 
endigt  also  damit,  die  Fliisaigkeit  «enkreclit  unter  dem 
gestofspneii  Orte  bis  in  beträc/iiliche  Tiefen  horizontal  an 
der  OberflNcbe  neben  der  gestofsenen  Stelle  bis  za  einer 
geringen  iüiitferiiung  iu  eine  scheinbar  gleichzeitige  Be- 
wegung %a  versetzen,  Teiuiöge  deren  auf  der  Obtrfladie 
entweder  eine  Erhebung  uder  VertitTung  entsteht.  Ob  sich 
nun  zwar  der  Sliifs  auch  Itorizuntal  bis  zu  viel  entfernto'n 
Gegenden  fortpflanzt,  so  bringt  er  doch  daselbst  keine  wahr- 
nehmbare 13ewegung  melir    hervor,    wovon    in    diesem  Ab- 


■chnitte  der  Gn 


,-crdci 


19C. 


Wenn  man    t 
Verlicfung    von 
zuerst    hervorgebj 
so    wird    wohl    ni 

der  durch  das  M'asser  furlsdircilendi 
gerade  befindet,     an    der  Oberfläche 


ber  die  entstandene  Erhebung  od( 
Orte  der  Oberfläche,  an  dem  sie 
wurde,  langsam  fortrücken  sieht, 
d  auf  den  Gedanken  kommen,  d.ifs 
Stofs,  da  wo  er  sich 
Erhebung    odi 


^^ 


Vertiefung  verursache,  denn  die  Langsamkeit  der  Welle, 
und  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Slofses 
durch  Wasser  beweist  es  schon,  dafs  die  "Welle  keine  unmit- 
telbare Wirkimg  de.'i  fortsclireitendcn  Stofscs  seyu  könne, 
Uie  unmittelbare  Wirkung  des  Stofscs  ist  schon  längst 
verschwunden,  wenn  die  dadurch  entstandene  Welle  noch 
lange  fortfahrt  sich  zu  bewegen ,  und  das  Fortschreiten  der 
Welle  geschieht  also  durch  eine  immer  neu  hervorge- 
brachte fiuccessive  Bewegung  von  oniiern  FÜissigkeits- 
tbeilchen  als  den,  die  durch  den  ursprünglichen  Stofs  aclbst 
eben  bewegt  wurden. 

Bey  .der  Wirkung  des  Stofses  Ist  «ugleieh  nicht  tu 
▼erkennen,  dafs  die  von  ihm  unmittelbar  bewegten  Thcil- 
ehcn  der  Flüssigkeit  sich  in  einer  gane  andern  Richtung 
bewegen,  als  die  ist,  in  der  die  Welle  forlachreilel.  Wird 
ein  Tfacil  der  Flüssigkeit    niedergcstufscn  ,    so  bewegt  sich 


gelriebeu  durch  0.  Kral't  dei-  Scliwcro, 

die  neben  der  gestalscnen  Stelle  an  der  Oberfläcbe  befind- 
liclic  Flüssigkeit  steigend;  wird  FIüssif;keit  durch  Saugen, 
z.  B.  in  einer  Rühre ,  in  die  Höhe  gehoben ,  so  bewegt 
■ich  die  benachbarte  Fliissigteit  an  der  Oberilaclic  sinkend. 
Also  fst  die  Wirkung  des  Slufses  in  bcyden  Fällen  eine 
senkrechte/  während  die  Welle  horizontal  fortgeht. 

$■  197. 
Die  Kraft  aber,  welche  das  Forfschreilcn  der  Wello 
bewirkt,  ist  eine  andere,  von  dem  Stolse,  der  zur  Entslc- 
linng  der  Welle  Veranlassung  gab,  ganz  verschiedene,  die 
Sckurertrafl.  Sie  bewirkt,  dalj  die  über  dns  Niveau  erho~ 
benen  Fl iissigkeitsliiei leben  hcrabBinkon ,  niid  dadurch  die 
unter  ihnen  befindliche  Flüssigkeit  von  neuen  drücken,  und 
rings  herum  in  einer  kleinen  Entfernung  sich  zu  bewegen 
nfilhigen.  Auch  der  StoEs,  der  von  diesen  durch  dia 
Schwere  niedcrainkenden  Fliissigkeitstheilchcii  ausgeht,  be- 
wirkt, in  die  Tiefe  hinab  in  betrSchrlichcr,  an  der  Ober- 
fläche in  geringer  Entfernung,  eine  aiigenblicklicUc  £ewe- 
gung,  welche  gleichfalU  in  andern  Richtungen  ,  als  die,  in 
der  dieWelle  fortgeht,  geschiehtf  wodurch  ein  neues  Steigen 
rings  herum  veranlagt  wird. 

Werden  die  Flüssigkeiten,  etwa  Wasser,  gehindert,  an 
der  Oberfläche  niisEuweichen ,  s.  B.  dadurch,  dafs  die  Flüs- 
■igkeit  ringsum  eingeschlossen  ist,  so  ist  die  Entstehung 
von  "Wasser wellen  unmöglich,  wohl  aber  ist  die  Flüssig- 
keit fähig  zur  Verbreitung  von  Schallwellen,  denn  diese 
■werden  dadurch  nicht  gehindert. 

Eine  frcye  Oberfläche  ist  eine  wesentliche  Bedingung 
der  Entstehung  von  Wasserwellen,  nnd  sie  schreiten  auch 
nur  in  3  Dimensionen,  nämlich  der  Länge  und  Breite  fort, 
und  könnten  deswegen  Kreis^vellen ,  oder  weil  die  unter 
der  Oberfläche  liegenden  tiefern  Schichten  dieselbe  Bewe- 
gung haben,  Ringieellen ,  cyUnderfÖrmige  Wellen  genannt 
werden.  Diese  Itingvvcllen  haben  zwar  gleich  anfangs  eine 
Ausdehnung  nach  3  Oimensionen,  indem  der  Stufs,  der  sie 
bervorbiingt,  nach  3  Dimeiuionen  wirktj  aber  ne  schreileH 
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nur  in  3  Dimensionen  fort.  AVrrigsteiis  la£st  es  sieh  durch 
Kersuche  nicht  nachweisen  ,  dnfs  sie  auch  in  der  Dirnen- 
lion  der  Titfe  forlschritten.  Die  Scli  all  wellen  dagegen 
gebn  nach  3  Dimensionen  fort,  und  können  dalier,  weil 
•ie  holden  Kugeln  gleichen,  die  sich  mit  aufierordentlicher 
Geschwindigkeit  ausdehnen,  Kugelivellen  genannt  werden. 
In  Beziehung  anf  die  Kraft,  die  die  Ursache  des  Fort- 
schreitens der  IVellen  ist,  könnten  die  Wasser  wellen  Fall- 
wellen,  die  Schallwellen  dagegen  Slofsmellen  heilten, 

%■    198. 

Die  Ursache,  wamm  ein  anf  tropfbare  Flitssigkeiten 
wirkender  Stofs  an  der  Oberfläche  nur  in  der  nächsten 
Umgebung  der  gesto&enen  Stelle  eine  Bewegung  hervor- 
bringt, keineswegs  aber  sich  succcssiv  in  grofse  Entfer- 
nungen erstreckt,  liegt  theils  darinne,  dafs  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  sehr  wenig  elastisch  sind,  theils  darinne,  dafs 
sie  wegen  der  grofsen  Beweglichkeit  ilirer  cirtKelnen  Thell- 
chen  so  leicht  an  der  Oberll^chc    ausweichen. 

Hindert  man  daher  dieses  Ausweichen  der  Theilchen, 
so  pflanzt  sich  ein  auf  Flüssigkeit  wirkender  Slofs  fast 
augenblicklich  bis  in  grofse  Entfernungen  fürt,  und  bringt 
dort  eine  merkliche  Bewegung  hervor. 

Um  dieses   wenigstens    im  Kleinen    zu   zeigen,   nahmen 


wir   eine   13  Fufs   lange  hol 

orne    Röhre 

,  band 

n  an  beyde 

Enden  derselben  Blasen    ai 

,  und    füllt 

n    die 

Röhre    und 

Blasen    geprcfst    mit  ^V'asse 

r    an.      Wurde   nu 

n     die   eine 

Blase  gestulsen,  während    e 

ner  von   un 

s    die 

andere    mit 

den  Händen    umfafst  hielt. 

so    bemerkten    wir 

keine  Zeit, 

welche  nöthig  j^ewesen    war 

e,    u(u    den 

Stufs 

-vom    einen 

Ende  der  Röhre   bis   zum 

Bildern    dui 

ch    die 

Flüssigkeit 

hindurch  fortzuleiten. 

s 

199. 

Wir  liefsen,  om  den  en 

tsprccliendcr 

Versuch  fiir    da« 

Gcgenthcil   zu    machen,     3 

genau    auf 

einand 

r   passende 

Leisten  Fig.  85  u,  ß .  jede 

Zoll  V.  M. 

dick,  « 

uf  einander 
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Irimen,  nach  dem  in  die  untere  Leiste  eine  a  Fufs  lange, 
j  Zoll  im  Quadrate  tialtende  Furt-he  eirgeliobelt  worden 
war.  Dadurch  wurde  dieFiircIic  in  eine  ganz  geacliloMene, 
reguläre,  vierseitige  Röliro  verwandelt,  die  sich  nur  bey  y 
dnrdh  eine  Mündung  öfTnete,  welche  fest  veratöpsplt  wer- 
den konnte.  Auf  der  oLcrn  horizontalen  Oberflüche  der 
Leiste  \vnrdeu  9  {;]eieh  grofse  OelTnungen  a,  b,  c,  d,  e,  J, 
g,  h,  i,  jede  4,C  Linien  weit,  wnA  von  der  audera  3  Zoll 
abstehend,  senkrecht  eingebohrt,  dann  daTiir  gesorgt,  dafa 
dl«  Oberü^iche  ganz  eben,  und  die  OelFnungen  von  scharfen 
platten  Kanten  umgeben  waren.  lu  das  Loch  a  wtirde 
eine  Glasröhre  von  3jG  Linien  lichtem  Durchmefser  senk- 
recht eingesetzt,  nnd  durch  Siegellack  befestigt.  Zugleich 
wurde  die  Anstalt  gctroll'cn,  da{s  dos  Quecksilber  ans  jeder 
der  8  übrigen  OeH'uungen  nur  in  besondere  Gefai^e  b' 
c'  df  e'  f  g"  h'  i'  ablaufen  konnte,  was  sich  z.  ü.  so  bewir- 
ken Idift,  da(»  man  zwischen  den  OeOiiungen  kleine  Leist-* 
chen  auileimt.  Die  llöhre  wurde  nun  genau  horizontal 
gestellt,  und  dann  mit  Quecksilber  gefiillt,  wobey  Sorge 
getragen  wurde,  dafs  die  Luft,  die  sich  in  den  blinden  a 
£uden  der  Höhre  verhalten  konnte,  ausgetrieben  wurde. 


Hierauf  hob    einer    von    uns 
Glasröhre  a   durch    Sangen   mit  di 
gemfsen  Höhe,   2.  B.  I  Zoll   hoch, 
Quecksilbersäule  fest,  wäJircnd  der 
au  WC»  mit  Quecksilber  anfüllte, 
allen   Löcliern  in   Gestalt  von  so 


das  Quecksilber  in  der 
;m  Munde  bis  zu  einer 
und  lüelt  die  gehobene 
andere  die  Röhre  wieder 
dafs  das  Quecksilber  aus 
hohen  Ualbkugcln ,  die 
alle  gleiche  Gröfse  hatten,  nSmlleh  die  gröfsle  Tropfen- 
höhe, emporragte,  so  dafa  die  geringste  Kraft  das  Queck- 
silber ans  den  Löchern  abzufliefsen  nöthigen  niufste,  und 
keine  Vcrgröfserung  der  Halbkugcin  mehr  möglich  war. 
Wirkte  daher  biet  der  Stofs  der  niederfallenden  Queck- 
•ilbersäuie  nur  einigerraaafaen  merklich  in  die  Entfernung, 
Bo  müfste  das  Quecksilber  aus  allen  ÜeFuungen  ausfliefsen. 
Allein  das  fand  nicht  statt,  wie  folgende  Tabelle  unserer 
hierüber  angestellten  Versuche  beweist.  Das  Quecksilber 
Sofa  nur    aus   1  bis  5  der  Glasröhre  a  sunächst  stehenden 
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OeDriuiigcii  ab.  M"ir  liaben  die  Menge  Qocclsilber, 
aua  jeder  Oefliiung  abUufs,  gewogen,  niufstcn  aber  bey  diesen 
Veraucheii  die  unlcrgcseUteii  Gelafse,  so  wie  sie  das  ab- 
geflofBcnc  Quecksilber  aufgefangen  ballen,  schjiell  wegneli- 
mea,  weil  nus  de»  OcITnutigen,  die  a  zunächst  lagen,  nacli 
eu  einem  a^"  male  Quecksilber  abllof».  Die  in  der  Gla»- 
röbre  uiedersiukeudc  Flüssigkeit  sinkt  nämlich  wegen  ihrer 
faesehleonigleti  Bewegung  unter  das  Niveso,  nnd  steigt  bier- 
Duf  wieder  mit  einer  beschleunigten  Bewegung  über  das 
Jfiveaa  iu  die  Höbe.  Wenn  sie  hierauf  zum  i'f"  male  sinkt, 
treibt  sie  von  neuem  Quecksilber  aas  den  benachbarten  Oeü- 
nungen  herab. 
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'Wenn  wir  in  dieselbe  liorizontate  HBlire  nur  3  Oeffhnn^ 
gen  in  a,  e,  i  cinbobren  lieDen ,  a  an  den  beyden  Enden 
und  1  in  der  Mitte,  und  dann  in  die  Oeniuing  an  dem 
einen  Ende  eine  Glasrölire  einsetzten,  und  den  Versiicli 
eben  so  wiederholten,  wie  bey  den  g  OeQiiiingen,  so  Hof« 
aucli  au9  der  am  entf;egeiigesetztcn  Ende  befindlichen  OeiT- 
Miiiig  Quecksilber,  das  also  a  Fufs  von  der  Glaarühre  ent- 
fernt war,  aus.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Menge  des 
ausgeflogenen  Quecksilbers  an. 

Tabelle     XXXI. 

lilier  das  Gewicht  des  aut  der  Otffnung  e  und  i  Fig.  S5 
auißiejxenden  Qusctsilberx ,  ivenn  in  der  Röhre  aa'  eine 
],  a,   3   und  4  Zoll   hohe    Qiiectsilbersäule    sinken  gelassen 


n;il.e.IfrQu«ks 

Ibft- 

Ilier.endfnQne 

Iirrs. 

•  <r.nb- 
ckiil- 

Gcf^icht  .In  r> 

»  .■  .1.- 

■iuleia  JcrHühr 

Hicfccmicn  Qu« 

UilWri. 

1  zoa 

a    — 

458 
837 
laoi 

169 
36o 

C/a 

i 

3    — 

\ 

Aus  unsern  VersDcher 

i)Ein  Stofs,    der  in  c 

gebindert  ist,    augi 

und  zwar  überall  r 


J.  200. 

t  lassen  sicli  folgende  5chIitf«eKielin. 
einer  Fliissijjkeit >  die  auszuweichen 
rnblicklich  in  grofse  Entrernungeii, 
lit  gleicher  Starke,  wirkt,  erstreckt 
•eine  augenblickliche:  Wirkung  in  einer  Flüasigkeit 
mit  zum  Theil  freyer,  zum  Theil  gedeckter  Ober- 
fläche nur  auf  einen  Theil  der  fi-eyen  Oberfl-clic. 
a}  Sind  die  Orte,  wo  die  Oberflüche  frey  ist,  durch 
grofac  Zwischenräume  getrennt,  in  den  die  OberllXchc 
gedeckt  ist ,  eo  kann  sich  die  augenblickliche  Wirkung 
des  SloEies  auch  in  grofse  Entfernung  erstrecken, 
aber  die  freye  OberQÜcIie,  auf  die  sie  sich  ausdehnt, 
ist  doch  nicht  gröfser  als  vorher,  sondern  hat  immer 
die  nämliche  Grüfse.       Macht    mau    daiicr   die  Lficher 


(L  Ausweiciien  mehr  oder  weniger  gehindert  wird.  2S'.i 

in  dem  angegebenen  Versuche  weiter  von  einander  ab- 
stehend, so  flio&t  doch  das  Quecksilber  aus  eben  so 
viel  Oeffnungcn  aus.  Dies  beweist  schon  die  Verglei- 
chung  der  beydcii  letzten  Tabellen.  Uafs  aber  selbst 
"bey  sehr  kleinen  Drucken,  bcy  einem  Drucke  von 
blofc  J  Zoll  Quecksilber,  die  gröfsere  Entfernung  keinen 
beträcbtliclien  Unterschied  mache,  sieht  man  aus  fol- 
gender Tabelle. 

Tabelle     XXXII. 

über  den  Unterschied  der  Wirkung  des  Drucle»  einer 
jf  Zoll  hohen  Quecksilbersäule  in  der  Rühre  a  a'  dt»  Fig. 
6G  ahgehildeU  Apparats,  wenn  die  erste  Röhrt  3  Zoll, 
'  und  wenn  aie  (J  Zoll  fon  der  Rühre  aa'  entfernt  war. 
Gericht  d»  >u«  der  itrn  OcIT-ICewklit  <te.  «m  der  ittn  OcIT- 
"  eoclEn  QiiectiilUr»  nung  »lullkfjfinlcn  Qti  trollt  übe». 
6  Zull  »Oll   a  a'  tutfernl. 


io3  Gran. 


io3     — 


iu4  Gran. 

Der  «dir  geringe  Unterschied  der  hier  statt  findet,  hat 

Ofienbar    allein   den  Grund,  dafs,    weil  im  2'™  Falle  gino 

gröfsere  Quecksilbersäule    zu  bewegen   ist,    diese  weniger 

beschleunigt  wrd,    und    dnher   etwas  weniger  Quecksilber 

als  im  ersten  Falle,  wo  eine  kleinere  Quecksilbersäule  durch 

dieselbe  Krai't,  also  mebr  beschleunigt,  zum  AuslUefsen  ge- 

nbthigt  ist. 

3J  Der  Stofs  wirkt  aber    in  einer  Flüssigkeit  mit  freyer, 

oder  auch  zum   Thei!  freyer  Oberfläche  nicht  überall, 

wo    er  wirkt,    gleich  stark,   sondern    auf   die    nlihem 

Pnnctc  der  frej-en  Oberdäche  viel  starker,  als  auf  die 

entfernteren.    Das  Gesetz  der  Abnahme  lafst  sich,  aus 

'        den  lieobachtungen  noch  nicht  ableiten. 

4)  Ein  stärkerer  und  dauernderer  Sti.fs  wirkt  unter  übrigens 

gleichen   Umstanden    auf    einen    gröfseren    Thcil    der 

fceyen  Oberllächo,  als  ein    schwächerer,    und   folglich 
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fliefit  dan  Quedcsilber  aus  mehreren  Oeflhungen  IwranA. 

Bcyiti  Niedei-raUen  ciner^  Zoll  lioLcn  QacckiUberaänle 

ilols  das  Quecksilber  aus: 
bey  einer  1  Zoll  hohen,    ous  3  Oellhiinge) 
bey  einer  a  oder  3  Zoll  hohen,  aus  4  OeflhoHj 
bey  einer  4  Zoll  hohen,  aus  5  Ocilunngeii, 

5)  Ein  stärkerer  und  dauernderer  Stof*  wirkt 
nahem  und  entfernteren  OelTnungen  nicht  in  gleichem 
Grade  stärker,  Bondcrn  die  Starke  seiner  Wirkung 
nimmt  iu  den  entfernteren  OcfTuungcn  mehr  zu,  ala  in 
den  näheren. 

6)  Die  fallende  Quecksilbersäule  treibt  mehr  Quecksilber 
aus  der  Röhre  hervor,  als  die  Säule  selbst  fafst;  dieses 
Mehr  ist  aber  bey  h'ihcn  Quecksilbersäulen  beträcht- 
licher als  bey  niedrigen. 


mit  ^^^ 


« 


1»  den  angegebenen  Versnchcn  entstand  keine  Welle, 
Üiirch  die  ganze  llöhrc  fortlief,  und  successiv  aus  allen  OefFt 
Illingen  Quecksilber  hervortrieb ,  M'ohl  über  zeigt  sieh  eins 
wiche  Welle,  ^venu  man  auf  allen  OefTnungcn  Glasröhren 
mittelstSicgellacks  aufklebt,  so  dafs  das  bewegleQuccksilber 
nicht  abfliefscn  kann,  wo  dann  4^»  Quecksilber  in  allea 
Itöbren  steigt  und  fallt,  so  äaü  man  wirklich  eine  Wells 
hin  und  herlaufen  siehl.  Der  Umstand,  der  im  eratercn 
falle  den  Forlgang  einer  Welle  veiTnndcrt,  ist  der,  dals  det 
ätofs  eine  IJewegiing  in  der  riüssigkcit  hervorbringt,  \tr- 
inöge  deren  sie  abltiefxt,  ohne  einen  neuen  Stofs  nach  niiteR 
auf  die  iiider  Röhre  befindliche  Flüssigkeit  hervorzubringen. 
Denn  A  die  ablh'cfscude  Flüssigkeit  nicht  in  die  Höhe  steigt, 
so  kann  sie  keinen  starkem  Druck  auf  die  iu  der  Rohrs 
belinülichc  Flüssigkeit  ausüheu ,  und  da  sie  nicht  in  die 
llülire  zurückfallt,  so  kann  sie  auch  kcincu  ütofs  auf  dia 
Flüssigkeit  durch  ihr  Fallen  verursachen,  nnd  so  folgt 
also  gar  keine  weitere  Wirkung,  Die  Kraft  des  ätofsca 
i«t  fast  ganz  iu  das  ausgeflofsenc  Quecksilber  übergegangen. 


^w 
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Sind  aber  in  die  OelTnangen  senkrechte  GlasrcJhren  ein- 
geietzt,  lo  mof«  das  ausweicliende  Quecksilber  in  ihnea 
steigen ,  und  drückt  tlieils  schon  bey  sunebmcndcr  Hübe, 
Iheils  bey  «einem  Niedersinken  auf  d.is  Quecksilber  in  der 
Iiorizüntalcii  Röbre,  Wir  liaber  dicien  Versucli  mit  einer 
38  Zoll  langen  5,5  Linien  weiten,  runden,  horiKoatalen  Rfihre 
gemacht,  auf  deren  oberer  Oberfläcbe  46  senkrechte,  3,8 
Linien  weile,  communicirende  Glisrtiliren  errichtet  waren, 
wo  man  dann,  wenn  man  den  Apparat  mit  Quecksilber 
rdllte,  die  Welle  deutlich  hin  und  herlaufen  sähe. 

$.   202. 

Da  die  Welle  die  Lüngc  eines  solchen  Röhrenapparalea 
TiRsern  Mersnngen  nach  viel  schneller  dDrchlänlt,  als  einen 
gleicb  langen  Raum  in  der  Wellcnrinne ,  so  giebt  dieser 
Umst.md  Veranlassung  über  die  t-VsacLe  dieser  auflallenden 
Ersefaeinung,  so  wie  über  die  Alelhode  etwas  zu  sagen, 
durch  die  man  einer  WasserweJlc  sogar  die  nämliche  Ge- 
sell wind  ig  keil  millheilen  konnte,  als  die,  mit  der  eine 
Schallwelle  forlschreileL 

Das  Naturgesetz,  das  hier  zum  Grnnde  zu  lii-gcn  scheint, 
ist  folgendes : 

Wenn  einem  Körper,  dessen  einzelne  Tlicilcben  so 
nnter  einander  verbunden  sind,  dnfs  sie  keiner  Versciiie- 
bung,  keiner  Zuxommendrücknng  und  also  überhaupt  keiner 
Bewegung  im  Einzelnen,  sondern  nur  einer  gemeinsamen 
Ecwegiing  fihig  sind,  ein  Stofs  mirgctiieilt  wird,  so  theilt 
lieh  der  Stofs  allen  Tlieilen  des  Körpers  ghichMitig  mit, 
und  der  ganze  Körper  bewegt  sieh,  wenn  er  nicht  durch 
eine  entgegengesetzte  gröfscre  Kraft  gehindert  ist,  mit  einer 
gemlsen  Geschwindigkeit,  die  dem  Quotienten  der  stofsen- 
den  Kraft  dividiit  durch  die  Masse  des  zu  bewegenden 
Körpers  proportional  ist,  forL 

£s  kann  aber  auch  in  diesem  Falle  gar  keine  successive 

Fortleitung  des  Stofses    vtm  Theilclien    zu  Theilchen    statt 

finden.     Denn   diese    Fortlcitnng    des    Stofnei  könnte  doch 

nur  dorinno  bestehen,    dafa  )edes  früher  gestolscne  Tbcil- 

T   2 


1 


< 
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clien  sieh  zu  bewpgen  onfienge . 
Duf  (las  benaclibarte  sticfse,  u] 
in  Bcneguiig  setzte.  Da  wiT  i 
^arkcit    oder   Bewegliclikeit 


vermöge  seiner  Bewegung 
d  dieses  dadun:)i  wieder 
ber  eine  solcbc  VcrscUieb- 
:    cinxcljien   Thciicheo    dea 


Körpers  als  nicht  vorhanden  setzen ,  tnid  dennoch  nicht 
i<el3ugnct  T\-erdcB  konn^  dafs  ein  mit  solchen  Eigensduflen 
tcgablt'r  Küvper  in  Ganzen  bewegt  werden  könne,  aach 
nicht  angenommen  werden  kann,  dafs  er  naoli  empfan^iiem 
fitoFse  eriic  Zeit  zu  ruhen  fortfahre,  und  dann  siob  xa 
bewegen  anfange,  so  niufs  eingenommen  wecden,  daiä  sich 
der  Slofä  nnler  jenen  Umständen  gleichzeitig  auf  alia 
Theilchen  des  Körpers  erstrecken  müsse.  Denkt  man  sicU 
jE.  B.  eine  horizontale  eiserne  Bohre  von  looao  Fufs  Längp, 
\velulie  nn  ihren  beydcii  Enden  in  ein  senkrecht  in  die 
Hohe  gerichtetes  Knie  nmgcbogen  wäre,  denkt  man  sicli 
Xerncr  diese  Rohre  als  vollkommen  unausdehnbar,  nnd 
stellt  man  sich  endlich  vor,  dsfs  sie  mit  Wasser  erfüllt  acj^ 
welchem  mau  als  vollkommen  incomprcssibel  annimmt,  so  h«t 
man  ein  Ücyspiel  zu  den  gesclatcn  Bedingungen.  Würde 
nun  in  dus  eine  Ende  des  Knies  ein  vullkommrn  sehlic- 
üender  Stempel  eingesetzt,  ntid  mit  eiiiem  grofsen  Ham- 
mer durch  einem  Schlag  vorwärts  gesto(sen,  *o  fragt  sich 
welche  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  der  Itöhre  «rfolgeR 
würde,  "Wir  behaupten,  dafs  sich  der  ganze  lange  Wa*- 
«crcylinder  gleichzeitig  in  ollen  seinen  Theilen  nach  vor- 
wärts bewegen  niüfüte.  Denn  die  «unächst  gestafsenen 
Thcile  Itonuttrn  sich  auch  nicht  um  eiu  Minimum  vorwärts 
bewegen,  wenn  sich  nicht  alle  vorliegenden  gluichicitig 
bewegten,  Audi  würe  eine  Bewegung  der  einzelnen  Thvil- 
chen  des  W.isscrcylindei s  unmöglich,  durch  die  aiiljerdom 
der  Slufi  von  Theilchen  zu  Theilchen  furtgepflantat  wer- 
den würde. 

J»  dem  Momente  des  Stofses  also,  und  olnic  Zeitver- 
lust würde  sich  der  gnnxe  Wnsscrrylindcr  anlangen  zu 
bewegen,  freilich  mit  der  Gesphwindifikcit,  die  dem  Quo- 
rienten der  Oröfie  der  slrfendcn  Kraft  dividirt  durch  die  au 
bewegende  Masse  entsprätlie,  woraus  deun  allerdings  fbl^en 


'^ 
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Lbtmte,  Jafa,  abgeicLen  von  der  Reibung,  diu  das  Wasser 
RH  dcn'WJnden  der  Itülire  crfulirL',  bcy  einem  selbst  starken 
älofse  dennoch   eine  uunierkliclic  JJcn-cgimg  errolgl. 

Es  fragt  sicli  nun:  Durch  ^ve]cllc  Abiiiiileriiiig  Jes 
Apparates  würde  nion  den  ehijclncn  in  der  nölirc,  cingn- 
Bcblossenen  Wosscrtlicilchen  dicjcmgc  Beweg! iehkeit  vcr- 
■cIiafTen  können,  durch  welche  eine  succeasivc  Foitjiflan- 
eang  des  Stofses  vom  einen  Ende  der  llöbre  £uni  andern 
möglich  würde,  und  auf  welche  Umstände  wiitde  es  ankom- 
men, wenn  man  diese  FortpQauisuHg  schneller  oder  laiigm- 
mcr  machen  wuUle. 


Da  vrir    di 


S-  203. 
In    der    Rohre 


nthaltene  Fliiasigkeit  als 
iiicumprcssibel  angenomiDeii  Iiaben,  so  köimlc  den  cinzcl- 
iieu  Theüchen  Jiur  dudurch  eine  besundere  Beweglichkeit  gtt- 
geben  werden,  Haus  ihnen  Raum  gestallet  würde  auszuweichen, 
indem  sie  aus  dem  Jlaume  der  Röhre  etwas  hervorträten. 


1 
4 


Dazu  reichte  nun  schon  hin,  wer 
zontale  Röhre  etwa  von  Fufs  lU  Fufs  c 
und  in    dteselhe   senkrecht   jedesinat    < 


I   dals  also  mit  der  langen  iKtrizontnlen  Rohre 


man  in    die    hori- 

te  Oefltiung  machte, 

^  Röliro    einsetzte, 


nk- 


FJi 


hie  Röhren  von  etwa  J  Zoll  lichtei 
nicirten.     Der  am    einen  Ende   der 
.'kende  Slofs    würde    eiu 
isssigkeit  in  die  nächsten 


Durchmesser  coiu- 

horiioulalen  Röhre 

ikrechtcs  Ausweichen     der 

:rcchtcu  Röhren  bewirken, 


das  Niedcrsioken  und  der  Druck  des  in  dieser  in  die  Höhe 
gestiegenen  Wassers  würde  wieder  ein  Steigen  in  der  be- 
nachbarten zur  Folge  haben,  und  so  würde  eine  Welle  durch 
die  loooo  Fufs  lange  Röhre  iortschreileu,  die  i'asl  nicht 
mehr  Zeit  braucht  um  sie  zu  darclilaiifen,  nis  etwa  eine 
Welle  braucht  um  unter  übrigens  glcicheu  Verhültniisea 
einen  Raum  \on  luuuo  ViertilzoUcn  Länge  zu  durehUu- 
leu.  Je  weitläufligcr  die  Rötren  stiindeii,  und  ju  eiu-rr 
ihr  Durchmefser  wäre,  desto  kürzer  würde  die  Zeit  seyii, 
die  lu  dieler  l'ortpthuuang  erlurderlich  wäre,  destu  wcni' 


I 
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ger  plStzlich    aber   auch    die  fo»  IgepflanUte    Bevregftng 
jeder  einzelnen  Stelle,  nnd  unigckcbrt. 

S-  204. 
Allein  ei  eicTit  noch  ein  2'ff  Mittel,  um  den  anf  dos 
eine  Ende  der  Rölire  wirkenden  Stof«  in  noch  vieI  kürzerer 
Äeil,  und  anf  eine  mehr  in  die  Augen  fallende  Weise 
tis  zum  andern  Ende  der  Rölure  sich  fortpHanzen  zu  lassen. 
tVcnn  man  nämlich  die  in  die  loooo  Fufa  lange  horiion- 
tale  RöJire  etwa  von  Fufa  zu  Fufse  gebohrten  Oeffnungen 
mit  einer  Toltkommen  elastischen  strafTen  Haut  fest  ver- 
schlöfse.  Geschähe  dann  an  dem  einen  Ende  ein  plötz- 
licher Stüfa  auf  die  Flüssigkeit,  so  würde  die  Fliisaigkeit 
Sit  den  nächslen  Oeffnungen  so  weit  auszuweichen  streben, 
als  es  die  Ausdehnbarkeit  der  die  OelTuung  vcrscbltefsenden 
Membran  gestattete.  Allein  die  Kraft,  mit  der  diese  bos- 
^edchntc  Membr.-in  sich  wieder  zusammen  zu  ziehen  sncbte, 
würde  den  Stofs  sogleich  weiter  auf  die  nächsten  Oeff- 
nungen u.  s.  w.  verpflanzen.  Die  Fortpflanzung  würde 
desto  schneller  geschehen,  je  «»eniger  eng  die  Oeffnungen 
stünden ,  je  kleiner  ihr  Umfang ,  und  je  gespannter  die 
Alcmbranen ,  die  sie  decken.  Denn  in  dem  zwischen  je 
a  Oeffnnngen  liegenden  Stücke  der  Röbre,  wiiide  die  Fort- 
pflanzung, weil  kein  Ausweichen  nnd  Verschieben  derFliis- 
«igkeitsthei leben  möglich  vi'are,  unendlich  schnell  geschehen, 
undnuranden  Oeffnnngen,  wo  ein  Ausweichen  möglich  wäre, 
ein  Aufenthalt  in  der  Forlpilanzung  des  Stnbes  statt  ündcti, 
der  aber  um  so  geringer  seyn  würde,  je  weniger  aus- 
dehnbar nnd  je  vollkommener  elastisch  die  verschlief  senden 
Alcmbranen  wären. 

Man  sieht  ein,  dafs  unter  jenen  Voran ssetsun gen,  nnd 
wenn  man  von  dem  Hhidernifse  absiebt,  das  die  Reibung 
entgegengeset:!t,  eine  eben  so  schnelle  Forllcilung  des 
Stofaes    im  Wasser  gedenkbar  wird,    als  die    des  Lichtes, 

Und  wenn  man  also  die  Frage  aufwirft ,  von  welchen 
Eigenschaften  hängt  die  Fähigkeit  eines  Medii  ab,  Slöfse 
bis   zu  grofaen  Entfernungen  in  äuiserst  kui'zer  Zeit  fortsn- 


durch  c.  Iiortzonlale  commuaich-endei-  Rü)u-ea.  295 

leiten,  iatt  «e  daielbst  noch  einen  Ei iidrnck  auf  die  Sinne 
machen  können ,  bo  müfsen  wir  sie  deni  vorhergehenden 
geinüGi  so  beantworten:  es  kommt  darauf  an,  dah  die  klei- 
nen TheilcliPn  dieses  Medii  von  bestimmter  Grßfse  i)  sehr 
bewegliL-h  sind,  aber  dem  ungeachtet  a)  nur  eine  vcrhSIt- 
Rtfsmäfsig  zn  ihrer  Gröfse  sehr  kleine  Bewegung  machen 
können  (also  nur  sehr  wenig  znsammcndriickbar,  und  yon 
einander  nicht  durch  Zmschenrüume  getrennt,  nnd  des* 
wegen  nur  in  einer  fast  unendlich  kleinen  Balin  bewegt 
werden  können);  und  dofs  sie  3)  vollkommen  elaati^cli 
sind.  Sind  die  Thcilchcn  eines  Medii  anch  vollkommen 
elastisch,  d,  h.  streben  sie  mit  der  ganten  Krnri,  durch 
die  sich  die  Gestalt  der  Theilchen  änderte,  ihre  vorige 
Gestalt  wieder  anzunehmen,  sind  sie  aber  dabcy  sehr  xu!<airi< 
in en druckbar,  oder  durch  kleine  Zwischenräume  von  einander 
getrennt,  und  folglich  einer  beträchtlichen  Verschiehnng 
fsbig,  lo  kann  dos  Medium  jene  Fähigkeit  idcht  besitzen, 

5.    205. 

Uebtr   du    ff^elltn    und   Schwingungen  in    communiclren~ 

den  Röhren. 

Im  fünOen  Abschnitte  der  ersten  Abtheilung  J,  gg  seqq. 
ist  durch  Versuche  gezeigt  worden ,  dafa  wührend  eine 
Beihe  gleich  hoher  und  gleich  breiter  Wellen  durch  eine 
Flüssigkeit  fortachreiten ,  die  Plüssigkeilslheilchcn,  die  die 
Wellen  bilden  helfen,  in  elliptischen  Bahnen  schwingen, 
mid  dnfs  ein  Theilchen  ebenso  oft  in  seiner  Bahn  umläuft, 
als  Wellen  an  dem  Orle,  wo  es  sich  befindet,  vorübcr- 
gehn.  Ba  ist  auch  §.  loS  sehr  wahrachctulich  gemacht 
worden,  dafa  die  Bahnen  der  Theilchen,  wenn  die  Flüs- 
■igkeit  au fserord entlich  tief  wUre,  an  der  Oberfläche  kreis- 
förmig seyit  würden, 

Eine  Schwingung  eines  Theilchens  in  einer  kreisför- 
migen Bahn  kann  aber  betrachtet  werden  als  eine  gleirh- 
«itige  Schwingung  de*  Theilchens  in  3  Uimensionen ,  in 
einer  senkrechten  und  in  einer  horizontalen. 

So  kann  z.  B.  die  Schwingung  eines  Theilchens  in  der 
kreisfSrmigCD    Bahn    Fig.   8G  als    e usamm enges ctet   aus  der 
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senkrecken  Schwingung  ABC  und  DEF, 
horizontalen  fab  und  cde  gc  Jacht  werden.  Wälirernl 
das  Theilchen  sich  Ton  a  nach  x  in  der  kreisJormigcti 
Balin  bewegt,  ist  c»  eben  so  gut,  als  bewegte  es  sich  zugleich 
in  der  Richtung  AÜ  und  ab,  während  es  von  x  nach 
d  gebt ,  bewegt  es  sich  zugleich  von  B  nach  C  und  von 
o  nach  d  a.  s.  w. 

Diese  Schwingungen  in  a  entgegcngesetEten  Ebenen 
müfsen  als  so  zusammcufallcnd  angenommen  werden ,  dafs, 
während  das  schwingende  Theilchen  in  der  Hichlung  ABC 
den  höchsten  Grad  der  Beschleunigung  erhalten  hatte,  cj 
in  der  Richtung  fa  b  sich  im  Puncte  b  befände,  wo  ca 
o  horizontale  Bewegung  h^ttej  und  lungekehrt,  dals,  wHh- 
Tcnd  CS  in  der  horizontalen  Richtung  cde  am  meisten 
beschleunigt  wäre,  es  eich  in  der  Richtung  D  E  F  in  H 
hciandej  wo  es  o  pcrpendiculare  Bewegung  hätte, 

N«ch  dieser  Zerlegung  würde  auch  eine  elüptitcbc 
ächwingungsbahn  aus  2  gleichzeitig  vorhandenen  Schwin- 
gungen in  der  senkrecliten  und  horizontalen  Ebene  bestefan, 
Ton  welchen  aber    die   in  der  harizontalen  grörser  wäre. 

S-    SOG. 

In  der  That  lasten  sich  auch  Wellen  unter  Umstanden 
hervorbringen,  wo  diese  sonst  vereinigtem  Schwingungen 
getrennt,  und  einzeln  betrachtet   werden  können. 

Wir  nahmen  Fig. 87  ein  (iFufslangcs  borizontal gestelltes 
Parallclepipedon  von  hai-tem  Holze,  welches  eine  Röhre 
Gntliiclr,  deren  senkrechter  l)urchmc:.ser  i  Zoll,  deren  hori- 
sontaler  jZoU  betrug.  DieSeitenwände  des  Parallclepipedon 
waren  durch  länglieh  viereckige  Zwischenräume  unlerbrnchcn, 
in  welche  Glasscheiben  x  x  eingcsetat,  und  durch  Pech 
wasserdicht  befestigt  wurden,  so  dafa  man  die  Bewegung 
der  in  der  horizontalen  Röhre  eingeschlossenen  Fliisiig- 
keit  beobaclilcn  konnte,  Auf  der  ohern  Seite  des  Paral- 
lelepipedon  wnrdcn  3?  senkrechte  Glasröhren  von  3  Linien 
Uurcbmcsser  in  Löcher  so  cingeselit,  dafs  sie  mit  der 
hurizonlftlen Röhre  comniunieiiten,  und  sich  alsi 
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aohca  je   3  lenkrccLteti  Röhren    ein  Zwischenraum    von  a 
Zollen  befand. 

Der'  ganxe  Apparat  wurJc  ao  mil  Wasser  gcltillt,  daf^ 
CS  in  jeder  Kölu-e  i  Zoll  Uüch  stand.  Wurde  nun  das 
Wssaer  in  der  ersten  aenLrccbten  Röhre  6  Zoll  hoch 
durch  Saugen  gclioben  und  dann  fallen  gelassen,  «o  erregte. 
es  eini  von  dem  einen  Ende  des  Apparates  zum  andern 
fortgihende  Welle,  die  man  in  den  Glairöhren  fortschrei- 
teuj  lind  am  andern  Ende  zurückgeworfen  werden  sahej 
und  die  sicL  ganz  so  verhielt,  wie  Wellen  in  Flüssigkeit 
mit  freyer  OberQ^clie,  mit  dem  Unterschiede,  dal*  sie  mit 
viel  gröfaerer  Geschwindigkeit  fortschrilt  als  jene.  Vor- 
züglich deutlich  konnten  wir  dieses  Fortschreiten  der  so 
erregten  Welle  in  einem  ähnlichen  mil  Quecksilber  gefüll- 
ten Apparate,  der  aus  43  porpcndicularcn,  viel  dichter 
gestellten  Röhren,  und  ciuer  horizontalen  Röhre  bestand, 
walimehmen. 


Bcy  einer  genaueren  Betrachtung  der  Umstände,  wird 
man  auf  folgende  Vermutbung  über  den  Vorgang  in  diesem 
Apparate  gerührt,  Die  kreisförmige  oder  elliptiache Schwin- 
gung der  FlÜsaigkeilstlieikben  werde  hier  in  eine  aenk- 
reclite,  in  den  perpendiculuren  Glaarühreu  -wahrnehmbare, 
and  in  eine  horizontale,  in  der  horusontalcn  Rohre  sicht- 
bare rcrfillL 

Das  Theilchen  D  auf  dem  Gipfel  einer  Welle  Fig.  88 
J  B  C  U  £  FG  das  sich  in  Wasser  njit  freyer  Ober- 
fläche in  der  kreiaförmigen  Bahn  im  nächsten  Moment 
nach  X  bewegt  haben  .würde,  bewege  sich  statt  dessen  in 
diesem  Zeiträume  senkrecht  herab  nach  d  und  die  Welle 
nehme  zugleich  die  Lage  It  odefg  h  an. 

Die  Bewegung  von  D  nach  d  sey  aber  die  senk- 
rechte Bewegung,  die  im  Bogen  O  x  statt  gefunden  hatte. 
Zu  gleicher  Zeit  bewegten  sich  aber  die  FliisaigkeitsÜieil- 
chen  in  der  horizontalen  Rohre  unter  jener  senkrechten 
horizontal  in  der  Richtung  von  8  nach  9,  welche  horizontale 
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Bewegung  gleichfalls  in  dem  Bogen  D  x  enthalten  gewesen 
wäre. 


Im    . 


Zci 


rcyten 
keit^tfaeilclien  in  Flüssigkeit  n 
Bogen  von  x  nach  i  bewegt, 
senen  Höhre  könne  sich  diesi 
reclit  herab  nach  d  hcwcgci 
rechte  in  dem  Bogen  x  Jt  ni 
zu  gleicher  Zeit  bc 


hätte  sich  ein  Flüsaig- 

it  freyer  Obcrlläche  in  einem 

Hier    in    der    eingeachloa- 

}  Theilchen  nur  von  d  senk- 

II ,    und  dieses  »ey  der    senk- 

eiilhaltene  Thcil     der  Bewegung, 

sich    aber  die  Flüssigkeit    in  der 


horizontalen  Röhre  von  g  nach  8,  nnd  vollbrächte  hier  den 
horizontalen  Theil  der  Bewegung,  der  in  dem  Bogen  j:  Jent- 
Jialteit  gewesen  wäre,  wobey  die  ganze  Welle  die  Lage 
f  3  i  i  1}   annähme. 

In  einem  dritten  Zeiträume  hätte  sich  das  Theilchen 
von  rf  in  einem  Bogen  nach  s  bewegt.  Hier  vollbrachte  c» 
nur  den  senkrechten  Weg  i  d  nach  aufwärt«,  zugleich  be- 
wegte sich  aber  die  Flüssigkeit  in  der  horizontalen  Röhre 
in  der  Ilichtung  von  8  nach  g,  und  die  Welle  sey  auf 
diese  Weise  nach  ä  f  Z  rj  &  fortges  eh  rillen,  nnd  y  gehöre 
zu    dem  Fufsc  der    neuen   nachfolgenden  Welle. 

In  einem  vierten  Zeiträume  würde  sich  das  Theilchen 
in  freyer  Flüssigkeit  von  r  nach  D  bewegt  haben.  Hier 
bewege  es  sich  senkrecht  von  cf  nach  D,  und  ia  der  hört- 
zontalen  Böhre  zugleich  von  4  nach  5.  Hieraus  würde 
folgen,  dafs  während  eine  solche  in  einer  senkrechten  Glas- 
rohre eingeschlossene  Flüssigkcilssäulc  niedersinkt,  die 
Flüssigkeil  in  der  horizontalen  Röhre  in  2  Perioden  naeU 
a  entgegengesetzten  Seiten  zu  ausweichen  müsse.  Wäh- 
rend die  Sänle,  die  den  Gijifel  des  Wellenbergs  bildet, 
bis  zur  Hälfte  heruntersinkt,  bewegte  sich  die  Flüssigkeit 
in  der  horizontalen  Rühre  von  8  nach  g.  Während  die 
Säule  von  hier  bis  zum  tiefsten  Puncto  fiele,  tim  dann 
den  tiefsten  Punct  des  Wellcutliales  zu  bilden,  wiche  die 
Flüssigkeit  in  der  horizontalen  RShre  von  g  in  umge- 
kehrter Richtung  nach  8  aus.  Ebenso  verhielte  es  sich, 
während  eine  Säule,  die  den  tiefsten  Punct  eines  WcUeu- 
thales  bildete,  steige,  um  den  höchsten  eines  AV'ellenbcrgea 
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XU  bilden.  In  der  ersten  IliUfte  ibres  Steigena  ^vürJc  die 
Flüssigkeit  von  9  nach  8  gedrängt,  in  «Icr  zweyten  Hälfte 
ihres  Steigciis  würde  die  FlüsaigVeil  von  8  iiacli  flgedrJingt- 
Niemals  wiche  die  Flüssigkeit,  wenn  die  FlÜssigkeitssSulcn 
während  der  Wellenbewegung  sänken,  in  der  horizontalen 
Bohre  nncA  beyde/i  Seilen  zugleich  an«,  immer  nur  anf 
«inmal  nach  einer,  niemals  strömt'!  die  Flüssigkeit  in  die 
■enkiechten  Röhren,  in  den  die  Flüssigkeit  bcy  der  We!- 
Irnbewegiing  im  Steigen  ist,  zu  gleidier  Zeit  von  Iicydcn 
Seiten  der  borizoulnleii  Höbre  ein,  immer  nur  auf  einmal 
Ton  einer,  und  zwar  erst  von  der  einen  dami  von  der 
andern  Seite,  Dagegen  mülste  nach  dieser  Ueberlegung, 
wenn  man  in  diesem  Hohrcnnp parate  eine  stehende  Schwin- 
gung enegte,  die  Flüssigkeit  allerdings,  wahrend  sie  in  der 
höcbbten  »enkrechlen  Säule  sänke,  nach  heyden  Seiten  an  in 
der  borieontaten  Köbre  ausweichen  und  umgekehrt,  wäh- 
rend die  höchste  Saale  stiege,  von  beyden  Seiten  her  at» 
der  horizontalen  Röhre  in  die  senkrechte  Rühre  ein- 
strömen. 

Aber  bcy  der  atehendcn  Schwingung  wird  auch  der 
FlÜBsigkeit  die  Schwingung  von  a  entgegengesetzten  Seiten 
her  zugleich  milgetheilt,  bey  der  fortschreitenden  nur  voa 


%.  208. 
In  der  That  bestätigte  sich  diese  Hypothefo  dadareh, 
dafi  wir  die  in  der  Flüssigkeit  der  horizontalen  Röhre 
schwebenden  Theilehen,  von  gleichem  specifichen  Gewicht» 
als  das  Wasser,  durch  die  Glaswände  hindurch  mittelst 
einer  Loiipe  beobachteten,  wahrend  in  dem  Röhrenapparate 
eine  Welle  erregt  worden  war.  Denn  ob  wir  gleich  wegen 
der  grofäcn  Geschwindigkeit  der  Erscheinung  nicht  jene 
Bewegungen  einzeln  in  der  Ordnung  untcrsrhciden  konnten« 
wie  sie  nach  der  Hypothese  erfolgen  mufsten,  so  saliea 
wir  doch  so  viel,  dnfs  wenn  die  fortgerückte  Welle  dos 
Wasser  in  einer  senkrechten  Röhre  zum  Steigen  bringt, 
das  Wasser  niemala,  zugleich  von  beyden  Seiten  der  hori- 
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intalcn  RöLre  in  die  ■cnkrccLtc:  einatröme, 
nur  von  einer  Seite  Iier;  ebenso,  wenn  eins  Wssser  in 
einer  senkrtcliteii  Röbrc  während  der  'Wellenbewegung 
Hinlit,  es  iiicmala  nacli  beyJen  Seilen  der  bui-izontaU-n 
Höhre  augleicU  nuswcicbe,  sondern  bald  iihcIi  der  einen 
bald  nach  der  aiidcni,  da  es  docb,  wenn  man  in  einer 
«enkrcchlen  Hobrc  Wasser  durch  Suugen  hebt,  von 
bcyden  Seilen  der  bürizontalen  Rohro  zur  aenkrecbtcn 
zuströmt  lind  umgekehrt. 

5-   209- 

Damit  es  eher  gelinge,  die  Uriacben  der  WcUenbei 
in  einer  Reibe  communicircnder  Röhren  zu  fniden, 
den  ganzen  Vorgang  in  ein  helleres  Licht  zu  siellen, 
glaubten  wir  von  den  einfacbslen  Bewegungen  der  Fliisaig- 
Leitcn  in  comrnuniciicnden  Rühren  xa  den  zusammenge- 
ccUU-rcn  und  verwickeltercri  fgrtjjehen    Su  lUÜUClii 

Da  der  Vorgang  in  a  cominuiiicirenden  Röhren  schon 
von  Newton  nialbemii tisch  entwickelt,  und  die  Uebereiii- 
stimmung  der  in  ihnen  in  Schwankung  gesetzten  Flüssig- 
keit mit  den  Schwingungen  eines  cycloidischen  fendels 
dargetban  Avordea  war,  so  brauchten  wir  unsere  Unter- 
suchung erst  mit  den  Schwingungen  der  Flüssigkeiten  in 
3  communicirendcn  Röhren  anzufangen. 

Fig,  89  steUt  ein  aus  hartem  ILilzc  gerertiglcs  Ptual- 
lelepipcdon  dar,  welches  eine  2  Fufs  lange,  ^  Quadratzull 
weite,  an  bcyden  Enden  geschlossene  Röhre  cinscblier>t. 
In  3  Hur  der  ubera  Ulierüärhe  des  Paiallelepipedon  ein- 
gebohrte, 1  Fufa  von  einander  cnlfeintc  Löcher  wurden 
senkrecht  3  Glasrühren  -.^,  B,  C  eingesetzt,  deren  licliter 
Dui'chuiesser  3,(j  Linien  betrug.  Wir  nilllen  nun  den 
Apparat  au  mit  Quecksilber,  dafs  es  in  allen  senkrechten 
Rohren  1  Zoll  hoch  stand,  und  hoben  es  hierauf  in  der 
ersten  und  zweyten  aeukrechlcn  Röhre  durch  Saugen  mit 
dem  Munde  »■>  in  die  Höhe,  dafs  es  in  der  Röhret  a 
Zoll  hoih,  in  B  t  Zoll  hoch  stand,  in  C  gar  kein«  Höh» 
über  die   £bcnc  des  rarallelepipedoii  halte. 
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Nachdem  nun  diese  3  SSoIeii  einige  Zeit  in  dieser 
Lage  eihnlteii  worden  waren ,  so  dafs  alles  Schwanken 
derselben  aurgeliört  hatte,  wurde  ^iind  B  auf  eine  durch 
Zählen  in  regelmSTsigen  Tacle  gegebenes  Signal  zugleich 
losgelassen.  Der  Erfulg  war,  dafs  die  Säule  A  augen- 
blicklich mnk,  die  SUuU  B  augtnbUcklick  stieg,  die  Säule 
C  augenblicklich  aber  in  ivelt  JiöAfrem  Maafne  alu  B  stieg, 
Dieter  Erfolg  ist  sehr  merkwürdig,  da  nämlich  die  Mittel- 
puncte  der  Oberfläche  des  Quecksilber!  in  den  3  Röhren 
in  einer  geraden  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von 
4°  4g' bildenden  Linie  liegen,  und  A  eben  so  viel  höber 
als  B  ist,  als  B  höher  als  C  ist,  so  hätte  man  erwarten 
können ,  dals  beym  Niedersinken  der  boLern  Säulen  in 
einem  ersten  Zeiträume  von  A  eben  so  viel  Flüssigkeit 
nach  B  herabrallen  werde,  als  von  B  nach  C  übergeht,  so 
üuiaB  folglich  seine  Höhe  beybehiclte,  A  iu  gleichem  Grade 
sänke  als  C  stiege,  man  hätte  dagegen  nicht  erwarten 
sollen,  dafs  B  sogar  noch  höher  stiege.  Man  hätte  also 
•  mit  einem  \\'orte  eine  fortdauernde  Schwankung  der  Flüs- 
sigkeit erwarten  sollen,  bey  der  B  seine  Lage  unverändert 
hcjrbehielte,     A  und  B    «bw^chiclad    füukeo  uud  stlVgciL 

5.    21Ö. 
Bey    geniiuerer   Erwägung    der    hierbey    in    Rücksicht 
kommenden  Umstünde  teigt  sich  indessen  der  beobsehtcte 
Erfolg  in   der  Tbat  als  nothwendig. 

Man  bedenke,  dafs  die  Btofscnde  Kraft,  mit  der  A  auf 
B  %Tirkl,  durch  das  beschleunigte  Fallen  der  in  ^  befind- 
lichen Flüssigkeit,  dafs  dagegen,  die  stofsende  Kral>,  mit 
der  B  auf  C  wirkt,  nicht  durch  eine  fallende  Bewegung 
der  Flüssigkeit  in  B  wächst,  so  sieht  man  ein,  ilafs,  wenn 
der  Slufs  von  A  zunächst  nur  auf  B,  nicht  auf  C  wirkt, 
B  ziemlich  so  viel  steigen  müfse,  als  die  Zunahme  der 
stofscnden  Kraft  von  yt  durch  die  Beschleunigung  im  Fallen 
betragt,  denn  gerade  so  viel  würde  fl  mehr  von  ^,  als  C 
von  B  gestofsen  werden. 
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Gani  anders  wüiift!  daher  die  Bewegiuiß  erfolgen, 
mm  die  Fltlasigkeit  gleicLzeilig  in  der  Röhre  C  in  eine 
b esc Ueun igte  Bewegung  nach  aufwärts  versetzte,  währent] 
man  zugleicU  in  A  eine  gleich  grofse  beachleunigle  Uewe— 
gung  der  Flüssigkeit  nach  abwdrts  verursachte,  z.  B.  wenn 
man  die  horiiontale  Rühre  um  eine  unter  der  Röhre  B 
angebrachte  Axe  auf  und  abwärts  drehte  und  dann  hori- 
sontal  fest  hielte.  Unter  solchen  Umstanden  würde  die 
Flüssigkeit  in  der  Röhre  B  weder  steigen   noch  sinken. 

Diesen  Erfolg  sieht  man  auch  dann,  wann  man  in  B 
eine  kurze  2  Zoll  hohe  Glosröhre  einsetzt,  und  den  Appa- 
rat so  mit  Quecksilber  fiillt,  dufs  es  die  Rähre  B  voll- 
kommen anrüllle.  Dnun  die  Oeffnung  der  Rohre  B  mit 
dem  Finger  fest  verschliefst,  und  zugleich  das  Quecksilber 
in  ^  durch  Saugen  hebt  und  fallen  iafst.  Nimmt  man  den 
Finger  von  der  Hölirc  B  erst  dann  weg,  wenn  das  Queck- 
silber in  -^und  C  schon  in  eijie  enigcgengcsetzte  Schwan- 
kung gekommen  ist,  so  bleibt  das  Quecksilber  iii  B  fast 
ganz  ruhig,  während  es  sich  in  ^  und  C  noch  in  einer 
betrachtlichen  Schvvingung  befindet,  die  mit  der  überein- 
stimmt, welche  statt  fmden  würde,  wenn  die  Oeffnung  B 
gar  nicht  vorhanden  wäre. 

Wenn  man  die  Quecksilbersäule  nur  in  .^  1  bis  a  Zoll 
hoch  hebt,  und,  wenn  sieh  das  Quecksilber  in  dem  Appa- 
rate beruhigt  hat,  fallen  läfst,  so  steigt  da»  Quecksilber  in 
der  mittleren  Röhre  B,  wenn  gleich  nicht  früher,  doch 
schneller  als  in  C,  und  daher  kommt  es,  dafs  das  Queck- 
silber, das  ganz  im  Anfange  in  ^  am  höchsten  stand, 
bald  darauf  in  B,  und  dann  in  C  den  höchsten  Ort  ein- 
nimmt Es  findet  also  hier  eine  fortschreitende  Schwin- 
gung oder  Wellenbewegung  statt,  die  sich  aber  sogleich 
in  «ine  ateheude  Schwingung  von  besonderer  Art  ver- 
wandelt. 

Denn  von   nun  an  schwingen  A  und  C  in  einem  lang- 
sameren,   B  in  einem  geschwinderen,   alle   aber 
regelmäfsigcn  Tacte. 
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Sebr  wichtig  tclieint  uns  hicrbcy  die  ßemerkan^  äaü 
äas  Quecksilber  in  der  mittleren  Rubre  ff  ganz  genou  lo  mal 
scbwiugt,  wäbrendeszTigleicb  in^undC  7  mal  ichwingl,  nnd 
dals  man  von  den  gescbwinden  Scbwringungen  der  mittleren 
Rubre  gleicbzcitig  keine  merkliche  Bewegung  in  A  und  C 
eiitstcben  siebt,  so  vric  narh  die  langsameren  Scbwingiingm 
in  A  und  C  keine  mcrklicbc  ßc^vcgung  in  B  b  er  vorbringen. 


Abschnitt   II. 

Cescliiclilliche  Darstellung  der  tis   jelzt  eurgestcllter. 
Tlieorien  der  Wellen  eellisL 

S-   211. 

Die  Zahl  der  Versucbe,  die  man  grmaeht  bat  um  eine 
Theorie  der  Bewegung  der  Wellen  durch  Hecbnung  oder 
Erfahrung  zu  begründen,  ist  nicht  sulir  gruTs,  und  dorn 
ungeachtet  gröfser ,  als  die  Schriüsteller  geglnubt  haben, 
iie  sich  zujcut  mit  diesem  Oegeii»taudc  bcacluftigt  habeu. 

Es  scheint  der  Mühe  werth,  die  mann ichfalti gen  VVego, 
die  so  Tide  geistvolle  Menschen  betreten  haben,  um  zu 
einem  und  demselben  Ziele  zu  gelangen,  zu  betrachten  und 
gictchaam  mit  einem  Blicke  zu  übersehen. 

Dieses  wird  dadurch  möglich,  dafs  wir  alle  wichtige 
Abhandlungen  hierüber  vollständig,  wenn  sie  kurz  sind, 
und  im  Auszuge,  wenn  sie  nrnfinglich  sind,  hier  auf  ein- 
ender folgen  lassen,  indem  wir  zugleich  nur  da  von  der 
chronologischen  Ordnung  abweichen,  wo  sich  mehrere  Ab- 
handlungen auf  einander  betEiehen  und  sich  gegenseitig 
erläutern. 

Die  Arbeiten,  welche  liierübcr  geliefert  worden  sind, 
sind  die  von  Newtom,  Gaavesande,  d'ALEwnKHT,  La 
Place,  La  Gbange,  FnvcEtiauzs ,  Gersther,  Brandes, 
Brehuntier,  PoissoN,  Cauchi  und  Binosr,  Von  diesen 
haben  Newton,   La  Place,    La  Graxob,    Fi^uozxoViti, 
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ind  Cacchi  besondere  TlieorieB  auf- 
gestellt. BnEMOi^TiEB,  FLAfcrncDES  uiid  BrooNe  liabeii 
diesen  Gegenstand  durch  Versuche  aufzuklären   gesncht. 

Da  uns  die  IreffliDhe  Arbeit  des  Herrn  Poisson  Tor- 
ziigiich  viel  Gelegenheit  darbietet ,  die  Resultate  seiner 
Rechnung  mit  den  der  Erfahrung  zu  vergleichen,  so  yrei- 
dcn  vnv  den  Resultaten,  die  wir  aus  seiner  Rechnung 
ausheben  'wollen,  ausgedehntere  Anmerkung eti  in  fraiizü~ 
Bischer  Sprache  beyfiigen.  ^^ 

^H 

Newton,  Gravesande,  D'Alembert.  ^^I 
Newioh  hat  in  seinen  Princip.  Philos,  Nat.  zuerst  einth 
Versuch  an  einer  Theorie  der  '\Vellenbewcgung  gemacht, 
GnAVESANDE  *)  gab  eine  auslührliche  Darslellung  der  von 
Newtom  ausgesprochenen  Satze  und  eine  Erläuterung,  han- 
delte auch  über  die  Inflcxion  und  Z  u  rück  wer  fung  der 
■Wellen.  D'Ai.embeht  '*)  gab  einen  Auszug  der  Grave- 
sand'schcn  Abhandlung  in  französischer  Sprache;  Da  aber 
teyde  Schriftsteller  Newtons  Idee  nicht  wesentlich  vcr- 
Tullkommt  haben,  so  iihergehn  wir  ihre  Darstellungen  mit 
Stillschweigen  und  setzen  Neivtos  zerstroueto  Sätze, 
die  sich  auf  seine  Ansieht  von  den  Wellen  beziehen,  wüit- 
]ich  hierher: 

S.  2.3. 

Pressio    non    prdpagalur    per  flnidura  sccnndam    Iin< 
reclas,  nisi  nbi  parliculae  fluidi    in  directnm  jaeent.  '•'^ 

Frustum  igitur  (Fig.  90)  <ie^/intcr  connm  ^,ie  et 
irastamfh  i  ff  cnmpi imitor  nlriinjue,  et  prnptcrca  figuram 
auaui  servare  ncquit,  nisi  vi  eadein  couiprimatur  undi- 
que.   **") 

•)  Phj.icf,  ElfiuEuU  Madi. 
*•)  EnL-jdopWic  An.  Onde. 
"•)  Phil.  K,t,  Prlnc.  Maüi.   »neiore  Hewtovo.    Lih.  1 

Londini  MDCCXSVr.  p.  Sag. 
****)  Ibidem  pag.  33a. 
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Propagetnr  motat  a  pnncto  ^  Flg.  90  per  foranicit  B  C,  pcr- 
agatque  (si  fieri  polest)  in  «patio  coiiico  BCQP  secundam 
lineas  recta»  divcrgenics  a  puncto  C.  Et  poanmiis  primo, 
(jiiod  niottis  istc  sit  iinilnrnm  in  stiperficie  sta~naiitii  atjnac'. 
Sintque  rfe  , /^f,  h  i,  tl,  elc.  imdarum  singnlarum  parle» 
alliisimac,  vallibus  totidem  inlermcJiii  ab  iuviccm  dialin- 
ctae.  Igitur  qQoniain  aqua  in  undanini  jugis  alh'or  cat  iiuam 
in  fluidi  portibus  immotia  /.A',  NO,  di-fluet  eadem  de  jngo- 
rum  terniinU  «,  g,  i,  l,  etc.  d,  f,  h,  i,  cte.  Line  inde,  yer- 
suR  A'Z,  AO:  et  qnoiiiaoi  in  nndiirnin  vallibus  deprcssior 
est  quani  in  fluid!  parlibn«  immolis  Ä' Z,  iV  O;  defluet 
eadem  de  parlibiis  illis  immotis  in  nndanim  valles.  Delluxu 
priore  luidarum  juga,  posteriore  vallca  Iijnc  inde  dilatantnr 
et  propagantur  versns  Ä'/.  et  7\  O.  Et  qnoniam  motas 
nndamin  ab  A  versns  P  (^  iit  per  continuum  deilnxum  jiigo- 
rum  in  volles  proximal,  adeoqiie  celerior  non  est  quam 
pro  cclcritate  descensiis;  et  desccnsii»  aqtinc  hinc  inde 
Tcrsu«  IlL  et  iVO  eadem  relocitale  peragi  dthet;  pnipaga- 
bitiir  dilatatio  undorum  bine  inde  \ersus  K /,  et  A  O 
eadem  velocitate,  qua  undae  ipsae  ab  ^  versus/"  Q  rtcla 
progrediuiiliir.  Proindcqiie  spaiium  totum  hinc  inde,  ver- 
sus  A'L,  NO  ab  undis  dilaUtis  rfgr ,  ihia,  ikU,  rmn.' 
occupabitur.  Q.E.D.  Ilaec  ita  sc  habere  qnilibet  in  aqua 
Btagnanle  expcriri  potest. 

Quod  si  medium  nou  sit  elasticam:  qnoniam  ejus  partes 
a  corporis  tremuli  partibui  vibratia  pressae  condensari  neqoe- 
unt,  propagabitur  niotns  in  itistnnti  ad  purlea  ubi  medium  fu- 
c.illime  cedit,  Lac  est,  ad  partes  quas  corpus  tremulum 
alioqiii  vacuai  a  teigu  relitiqucrct. 

Si  aqua  in  canalis  cruribus  erectia  viribus  alternii 
Bscendat  et  dcaccndat-,  construatur  autcm  pendulum,  cujus 
lungitudo  intcr  pnnctum  suspruaiunis  et  ceiitrnm  OG[:illa~ 
tionis  aequetur  semissi  longiludinis  aquno  in  c^uiali  ;  dico 
qaod  aqna  ascendct  et  descendct  iisdcm  temporibua  quibua 
pendulum  oscillatur.  *) 


I 


*)  Ibid.  pig.  33  t  «cf. 


I 


Newton*!  Theorie  der  Wellen. 

LongEtodinem  a^jiMC  mcnsnro  secnndum  axes  canalia  et 
criirmii,  eandem  aiimmae  liorum  axinm  aequando,  et  rcsi- 
aistciitiam  aqiiae  quae  oritur  ab  allrilu  canalis,  Lic  non 
coiiHidero,  Designeiil  igitiir  Fig.  gi  AB,  CD  mediocrem 
altitndincm  a^uae  in  cinre  utroque;  et  «bi  aqua  in  cmre 
KL  asccndit  ad  oltitudhiem  E F,  desceudcrit  aqua  »n  cmre 
iJ/JVa<laltitudirjein  GJI.  Sit  autem  Fig.  ga  P  corpus  pen- 
duluru,  Z-"/"  fihim,  ^  punctnm  Buspenstonis ,  SPQR 
cyclois  quam  pendulucn  dcscribnt,  P  ejus  paiictum  infinwin, 
PQ  ai-cus  altitiidini  AE  acqualis.  Vis,  qua  motus  aquae 
aJtorms  vicibus  sccclcratur  et  relardotur,  est  cxccssua  pon- 
dcri«  aquae  in  nllerutro  cmre  snprapondus  in  altcro,  i(Jeo<pze, 
Tibi  a^iia  in  «iure  KL  ascendit  sd  EF,  et  in  crure  altero 
dcsccnditadC/^  vis  illacst  poiidus  iIitplicatumsqoae£.^Si^ 
et  proflcrca  est  ad  pondiia  aquae  totius  ut  AE  scn  PQ 
ad  f  Faeu  P R,  Quare  oquacetpenduli,  aequalia  spatia^^f, 
PQ  dcscrlbi-iitium,  vires  motrfces  sunt  ut  ponder*  mo- 
Teiidu;  ideoqtie,  si  aqua  et  petidulum  in  principio  quiescant, 
vires  illne  movebuut  cadom  /teqitaliter  Icmpnnbus  aeqnalibfu, 
eflicieiilqucutmotit  recipioco  simiil  eaiit  et  rcdeiuL  Q.E.D, 

Coi'ol.  1.  Igitur  aquae  nscefiilentis  et  descen dentis,  Bivenio- 
tus  iotensior  lit  »ive  rcraissiur,  vices  oniites  sunt  isochronov. 

Cdrol>3.  Si  longttiidi)  aquae  tottiis  in  caneli  &it  pedumPa-- 
risieiisium  Gt;;  aqua  tempore  miiiuli  unius  ^ecunili  descen- 
(lel,  et  tempore  mmutintterms  secnndi  uscendet;  et  lic  dcin- 
leps  viribus  alteriiis  iii  infiniluni.  S.im  pendulum  pedan 
S-f'g-  longiludinis ,  tempore  minnti  uiiiiis  seciindi  oscillatur. 

Corol.  3.  Ancla  aulem  vel  dimiliuta  lüiigiludiue  aquae, 
aiigelur  vel  diiiiinnitiir  teiupus  reciprocationis  in  longitudinis 
ratione  subduplieara. 

Undarum  vclocitas  est  in  subduplicataratinnelatitBdiaDm. 

Constituatnr  pcnduliim,  cujus  longitudo  inier  panctum. 
Hitspensionis  et  cenirnni  osciUatiouis  aequctur  latitudiai 
undorlim:  et  qiio  Icmpure  pendulum  illiid  oscillatiDoes  ain- 
guks  peragit,  eodcm  luidae  progrediendo  Inlitudinein  saam 
piopemodum  coidlcictit. 
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Et  c|tioniam  motiu  undarutn  fit  per  aqnae  anccessjvum 
ucenaum  et  Jeacensum,  aic  ut  ejus  parle«,  quae  hddc  ol- 
tiMimac  Mint,  mox  fiant  inrimae;  et  viatiiotrix,  qua  por-' 
tes  allissiniae  ilc.-ccnduiit  et  fnßmac  asceiKlnnt ,  est  poudus 
aquae  elevatac ;  altermis  illc  ascensns  et  dcscensus  analogui 
erit  motui  recipruco  aqiiae  in  conali,  easdenique  tempona 
lege*  obacrvabit : 

Inter  transitum  nndarDin  singularDin  tcnipua  erit  osciUx- 
tionum  iloarumj  hoceat,unda  describct  laliludincm  snani) 
quo  tempore  pendulum  illud  bis  oscilJalur,  scd  eadcm  tem- 
pore pendulum,  cujui  longitudo  qnadrupla  est,  adeoquff 
Aeqiiat  DD  darum  latitudinem,  oscillabitur  aemel.  Q, /,',  Z>, 

Haec  ita  se  Iiabeiit  ex  hypolhesi  quod  partesaquae 
recia  Bsccndimt  vel  recta  desccndunt;  sed  ascensua  et 
dcscensiis  illo  Tcrius  fit  per  circulum  ideoquc  tempus  hac 
propositione  non  nisi  quam  proxime  dcfinitum  esse  ofllrinDi 

$■    214. 

Von  dieser  Tlieoiie  Nemtons  in  den  PrinC,  Pliilos, 
Not.  Matli,  gicbt  Lagrange  Tor  der  Aurstellung  sdiicf 
Tlicorie  in  den  Memoircs  de  l'acad.  Üo  Rcrliii  ein  sehr 
j^cgrÜHdcte«  Urtlicil,  wtlclics  wir  ilalier  Lier  sogleich  naeli- 
folgen  lassen.  Es  findet  eich  in  den  Nouv.  Mem,  de  Tacad. 
Roy.  de»  Sc.  Annt'e  1786.  Berlin  1788  p.  181  in  der  Ab- 
handlung: 

Sur  la  maniere  de  rectlGer  detix  endroits  des  Prinei- 
pes  de  Newton-,  relatlfs  ä  la  propagation  du  son,  et  au 
moavement  des  ondes.     Par  M.  de  LaoHange, 

Parini  lea  difTi^rcnles  theoiies  q«B  Nfwton  a  donn^ea 
Jans  le  famcux  oiivrage  des  Prineipes  nialhrnialiques ,  leg 
unes  sont  ciilieremenE  rigoureiises,  et  ont  tonte  la  perf|c- 
tion  dont  ellea  soitt  siisceptiblcR,  les  autres  ne  sont  qu'appro-* 
ch=es,  et  laissent  plus  ou  muins  a  deairer  du  eilte  de  l'exac^ 
titude,  et  de  la  gcneralitc. 

A  la  premiere  classe  apporüennent  les  proposillona  sur  le 
moaTcmcnt  des  coipa  iaoles,  et  regardes  comnie  des  points; 
Ü  2 
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c'e^t  ä  dire  t'oiites  ccHe«  du  premier  livre,  et  nne  pare 
de  Celles  du  acconci.  Oti  doit  rapportcr  ä  Is  »econdc  cla«sff 
ie»  propositioiis  qui  conternent  la  resistance  et  le  monve- 
metit  des  fluides,  et  snrtotit  cellcs  qui  ont  poiir  objel  l'ex- 
plicatioii  des  pliiinomenes  des  mariJes,  de  la  pröcession  des 
t-qoinoxes,  et  des  diHerentes  iin'galiles  du  mouvcnicnt  de  la 
Liine. 

Ce  n'est  pos  qiie  Kf.wton  iie  «e  montre  aussi  graiid  dans 
ces  Hajets  qnc  dans  les  autres;  on  pcut  nicme  diru  qtte  aon 
giinie  invciiteur  y  brille  davanta^je.  Mais  comme  l'analyse 
et  la  m^caniqiie  de  son  teuis  ne  ponvoient  lui  BuIEre  pour 
rcsoudre  des  questions  aiissi  compliqucen ,  il  sVat  vn  dsna 
la  nicessite  de  les  simplilier  par  des  liyputliöses  et  de«  limi- 
t.itioiis  precafres;  et  U  n'est  parvenu  ajnsi  qu'a  de*  resultata 
incoinplcta  et  pcu  cxacts.  C'cst  re  qui  a  lieii  surloiit  ä 
IVigard  des  tliciuries  de  la  propagation  du  aou,  et  du  tsouvc- 
mcnt  des  ondes. 

A  nic«urc  que  res  deux  setences  ont  acquia  de  nomreäux 
3egrea  de  pcrfcctton ,  o»  a  ('te  eM  etat  de  siippK-er  plus  ou 
nioins  au  defaut  des  thoorics  que  Newton  avoit  laissees  iiu- 
parfaitcs;  et  les  snjcts  du  systeniedu  muiiile,  comme  les  plu« 
iinpmtans,  ontdejä  eli;  discult-a  avec  taut  de  «oiii  par  Ica  pre- 
miers  geomcires  de  ce  giecle,  qu'il  poroit  diflicilade  pouvoir 
njuiiterquelque  cbosea  leiir  travaux,  st  ce  n'est  peut-^tre  pliu 
de  facilitc  dani  les  procedös  et  de  .simpticilö  dans  lea  r^iul- 
tals.  La  tlieorie  des  fluides  a  ele  i'galeaierit  Tobjel  de  leuTS 
rcchercliea,  et  s'ils  n'y  anlpas  iait  des  prngrcs  aussi  marques. 
Oll  doit  l'Btlribucr  uniquenicnt  aux  f;rnndcs  difllcultea  dont 
In  inaticre  est  LerissiSe.  Les  loix  gtm-rnle»  du  moureraent 
des  fluides  ont  clü  decouvertcs  et  r(!'dui[es  k  des  ^qnatiuiu 
nnalytiques;  mais  ces  ^qnatiuns  sont  sj  coDipos^ca  par  la 
natnre  merae  de  la  cliose,  que  Icur  rtsulutiun  cumplele  »era 
pcnt-etre  toujoiirs  au  dessus  des  forces  de  l'Analyse;  et  it 
))'y  a  gucres  quc  Ic  css  des  mouvetnenta  inGniment  petita 
qui  soit  susceptible  d'iin  calcul  rigoureux, 

Heurcusemeot  Ici  vibrations  des  pnrti etiles  del'air  dans  la 
productidu  du  son ,   et  erlies  des  particnlei  de  Iran  d.iiis  la 
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fortnatioo  Act  ondc«  tont  ä  pea  prüs  daus  cc  cas 
i;omc(|ucut  il  cstjioMJble  de  drtoi-mmer  Ica  loix  dcces  vibra- 
ti<jiis  d'uti«  manicro  pliia  cxacte  quc  Newton  nc  I'a  fait 
daiialaSaclinn  VIJ1>»''  du  sccund  livrc  des  Piincipes.  C'est 
ce  qiie  j'ai  dtja  lait  vutr  ailleursj  luais  je  me  propose  ici 
de  fnciliter  aux  coiii(iii-iilateui-s  les  iiioy«ns  d'ijclaircir  et  de 
coiTi^er  cct  cndruil,  ^ui  a  ett^  rc^ard^  jusqu'ici  comme 
Uli  des  pliu  obtcurs  et  dea  ptua  dUGcilea  de  l'ouvrage  il» 
Nbiviow. 

Je  divise  ce  Memoire  en  deux  Sectionj.  Dam  la  pi*- 
mi^re  j'examitie  la  tlieorie  de  In  propagalion  du  son  teile 
qu'elle  ril  cantenue  dana  les  propoiitioiis  XLVII  et  XLIX 
du  sccund  L.ivrci  j'cn  montve  rinsuflisance,  et  j'y  dünne 
Texactitude  et  la  generali ti;  <jiii  y  tnanqitenl.  Dans  la  se~ 
conde  je  fais  voir  cumineut  cclte  mcme  theorie  peut  s'ap- 
pliquer  auui  au  mouvenient  des  ondca. 

Sect  ion  seeonde.  De  la  propagationde« oadea  p.  iga.  -■ 
Newton  determine  d'aLord  dans  la  Proposttion  XLIV"»« 
du  second  livre  le  mouvcincnt  d'un  fluide  qui  balance  dans 
un  sipfaon  ou  cunal  tres  itroit  et  qui  a  aes  deux  branches 
Tcrticales, 

n  y  d^montre  que  ce  mimvenient  est  onatogue  ä  cclui 
d'un  peiidulc  qui  osctUc  entre  dea  arcs  cicluides,  et  AoaX  la 
lonfjucur  serojt  egale  ä  la  moitic  de  celle  de  la  colonne  de 
tiuidc  coutenue  daiis  le  aiplion.  Caf,  dit-il,  la  furce  par 
laqueUe  le  mouvenicnt  de  l'eau  est  alternativeaient  acctlerö 
et  retatde,  est  l'excis  du  poids  de  l'eau  dans  l'une  ou  l'autre 
braiicLc;  donc,  loraquc  l'eau  inonte  dans  l'une  des  braticlic» 
au  dessua  du  niveau,  et  iju'en  niemc  tenips  eile  desccnd 
d'autant  dans  l'aulrc,  cette  forcc  est  double  du  potJa  de 
l'eau  qui  est  au-desaus  du  niveau,  et  t-st  par  conseijueiil  au 
poids  de  toute  l'eau ,  comnie  la  longueur  de  la  colomie  aup<f- 
ricure  au  niveau,  ä  la  moilic  de  la  lonijueur  de  la  eolonne 
cnticrc  d'eau  contcnoe  dans  le  tube. 

Mais  la  Torcc  par  laqiteUc  un  corps  est  acceleic  et  re- 
tatde diuu  U  cicloide  ä  aa  lieu  quelconque,  est  ä  sau  pifids 
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total,  eomme  l'arc  compria  cntre  CO  licu  et  le  lieu  le  plos 
bas,  L  l'arc  cnticr,  ou  a  la  deiiii-longuenr  äe  la  cicloVde, 
c'eJt  k  dire  k  la  longueur  du  pcndule  oscillant.  Dotic  le* 
forces  motriccs  de  l'eauet  du  pendule,  loraqu'il»  parcourent 
des  espacca  egaiix,  sunt  coinms  lea  poiüa  ä  mouvoir;  par 
oons^ijuent  si  l'caii  et  le  pendule  sont  cn  repn«  daiis  le  com- 
raencement,  ces  fernes  Ics  feront  mouvoic  egalciiient  dan» 
des  totnps  tgaiix,  et  feront  quo  par  un  mouveincnt  reci- 
proquc  l'eaii  et  Ic  pendule  aillent  et  Tcvieaitent  daiu  le 
meine  teinpi. 

Cela  pos^,  Newton  compara  daus  la  Propoaih'on 
XLVl""  les  elevationa  et  les  abaissemena  alCemalifi  de  l'eau 
dana  les  ondes  qut  so  formcnt  k  la  surface  d'nne  eau  stag- 
uante,  aiuc:  oscillationi  pcrpendiculairei  de  l'eau  daiu  un 
»iphon.  Car,  dtt-il ,  comme  le  mouvement  des  ondes  se 
fait  par  In  moiilee  et  la  descentesuccessivede  l'eau,  en  torte 
gtie  les  parties  qui  sont  les  plus  lisutes  deviennent  ensuitc 
]cs  plus  basses,  et  quo  la  furce  inotrice  qui  fait  monter  les 
parliea  les  plus  basses  et  dcscendre  les  plus  bautca  est  le 
poiJs  de  l'eau  eleveej  cos  tnontics  et  descentcs  alternatives 
serout  analogues  au  luoiivemeMt  d'oscillatioti  de  l'eaa  dans 
un  siphon  dont  la  longueur  borizontale  scroit  egale  aux  di- 
etaocea  enfre  les  lieux  les  plus  liauts  et  lea  plus  bas  des  ondes  ; 
et  par  eonsequcnt  si  ces  disl&nee«  soiit  legales  au  double  de 
]a  longueiir  du  peiidule,  Ics  parties  les  plus  hautes  devicn- 
dront  les  pliis  bas.scs  datis  le  Icmps  d'une  oscillatlun,  et  dan» 
Ic  (etnps  d'uiic  autre  o^cillalion  ellcs  rcJevietidront  les  plus 
liautes.  Douc  il  y  aura  le  tcnipi  de  deux  oscillntimis  entre 
cbacunc  de  ces  undci ;  de  aorCe  <juq  cbai]nc  onde  par- 
CDurra  sa  largeur  daiis  le  tenipa  quo  lo  pcudutc  cmploicra 
B  faire  deux  oscillations ,  mais  dans  ce  meme  temps  un  pen~ 
dule  dont  lalongueur  seniit  quadruple,  et  qui  par consequent 
scroit  i'gale k  la  largeur  dis  ondes,  c'cst  ä dirc  a I'espase  tnm»- 
verial  qui  est  entre  leur»  uioiiidies,  ou  Icuis  plus  grandci  il6~ 
vations,  fcruiC  une  oscillatJon)  donc  dans  le  tcraps  d'ane 
oteillaiion  d'un  pendule  egal  k  la  largeur  dos  ondes,  c 
pai'courront  cn  avan(aut  un  espace  i5gal  ä  ccttc  largeur. 
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Cpttc  iLcoric  est,  comme  IVu  voit,  susceptiblc  de  bean- 
coiip  de  dilficulle»,  düiit  la  priiicipale  est  quc  Newton  n'y 
tieiit  complc  que  an  iiioiivcincnt  verlical  de  IVaii  et  nitlle- 
niciit  du  moiiVDment  Iiorizantd,  qui  doit  iie'cc»saii'Kniciit 
s'y  joindre,  puisgiie  I'esu  eit  «Dpposce  libre  de  »e  müuvoir 
eil  timt  »ens.  Ccltc  dilliciilte  [inroil  ineme  n'nvoir  pa« 
ecliappe  a  Newton;  cai"  dam  le  curolUiresecond  de  la  pro- 
poiition  citee,  tl  remartjue  (|iib  «ela  est  ainsi  dons  l'tiypotiicae 
ijiie  lc8  parti>s  de  Icau  monlcnt  et  desceiidcnt  eii  Kgne 
druilc;  maij  qiie  ces  montees  ot  dcscenlos  se  ionl  plalöt 
j>ar  des  cerclei,  et  (iu*aiiisi  par  CL'ttc  pruposition  le  tempa 
n'est  dclcrinine  qn'a  peti  pi'i-d,  Mais  en  suppoiant  meme 
qucreBusemcuve  par  im  arc  dt-certle  ou  iKuite  aiihi*  courbe 
quelconquc,  on  n'appruclieroil  pas  dnvatilage  de  la  vcritc; 
Car  la  cornparaiaoH  du  mouvemeiil  de  l'eaa  dam  les  ondes 
■vec  lea  uscillotiom  de  l'eaw  dans  des  siphom,  est  purement 
pi'<;cairei  et  ne  ssiirait  subsister  avcc  les  loix  generale«  Ja 
muuvciucnt  des  fluides  d«ns  d»a  vases  oB  des  c 

J.  2H. 

Mit  diesem.  Urtbeile  Lichakoe'e.,  dak  die  von  New- 
ton auigeiteillc  Verjjleichong  dorchaus  keiner  Tlicoi 
Wellen  Eum  Grunde  gelegt  werden  könne ,  stimmt  Ja« 
Urtlieil  aller  andern  Analysten  iibercin^  die  diesen  Cegen^ 
stand  beliaadclt  haben,  dui  Urtlicü  LAFi,AC£'t,  GtasT- 
heh's  und  l'oiJsnN's. 

Diese  von  Newton  anrgealcllte  VeEgleieliuiig  bat  einen 
groEiea  Werfli,  der  frcylicU  von  diesen  Analysten  niclit 
bcrücksiclitigt  werden  konnte.  Fiir  ein«  physikalisch« 
Unteisuchung,  die  aicli  allein  auf  Versuche  gfünJct,  ist 
CS  von  grofsem  Wertlie,  Ju  Kücksiclu  auf  die  Wellen  dio 
einfachste  Erscheinung  gefnudcn  zu  hab^n,  wo  dieselben 
Kräfte  auf  ähnliche  Art  wiiken  ,  : 
EchaiTcn  ist,  dafs  man  leicht  die  i 
luäfsigkeit  und  deren  Grund  findet 
eine*  solchen  Versuchs,  wo  diese  Erscheinung  sich  zeigt, 
kann    die   Quelle    eines   tteilie     vou  Vciauchea    werdea, 
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aus  welchen  eine  Metige  iicacr  iiiid  u-JclilJger  Betracbtnn- 
^eii  über  die  Wcllcnbewegnng  abgeleitet  werden  kaan- 
VoH  dem  ciiifachea  Versuclie,  den  Nbwtom  in 
gekrtiiiiiuten Hölirc  aiigei-tellt  bat,  sind  wir  übergegangen  la 
den  Vcrsuclien  über  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  einer 
lioriznii taten  Rubre  in  welche  in  refelinlifaigen  Abitaaden 
verticaleGlasrÖbreneingcscIit waren,  welche  wirj.am — aio 
nurgcfuhrt  haben,  uiiJ  die  gaiiE  besuiidera  »icli  eigDcn  du 
Wesentücbe  der  Wetlenheweguiig  lru|)rb»rcr  Flü«sigl;eiten 
genau  zu  bestimmen.  Wir  haben  durchgängig  die  <t«ljeade 
Oiidllation  von  der  rortsclirci  [enden  unterschieden.  OieteT 
Uaaplirnlerscliied  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  ist  darch 
jene  Versuche  vorziigUcU  reeht  ins  Liebt  gesetzt  worden. 
S.  §.  309.  310. 

Wir  hüben  näniHdi  gesehen,  dafa  in  dem  von  Newton 
sngEslcillen  Versnebc  keine  fortschreitende,  sondern  eine 
Btcbonde  Schwingung  statt  finde,  keine  Wellenbewegung, 
sondern  eine,  der  bey  der  Hervorbringung  des  Schalles 
stalt  ündeiidcn,  Shnliclie  Bewegung;  diifs  dagegen,  sobald 
nian  mehrere  senkiochlc  Höbren  auf  einer  horizontalen 
anbringt,  sogleich  die  Schwingung  eine  fortaehreitende, 
eine  wirkliche  ^Vellenbewegung  sey  j  die  aber  in  eine 
ticfaendc  übergehen  könne,  und  zwar  desto  eher,  je  ge- 
ringer die  Anzahl  der  senkrechten  Röiircn  nnd  je  regcl- 
ntHfsigcr  ihre  Stellung  ist.  Daraus  sieht  man  wie  dio 
Theorie  NewroKs,  wie  wir  «chon  §.  Ii5  aus  einander 
gesetzt  haben,  gar  keine  Theorie  der  Wellen  sey,  sondern 
vielmehr  eine  Theorie  derjenigen  Schwingungen  tropf- 
barer Flüssigkeiten,  die  den  Schwingungen  tönender  Kör- 
l(cr  entsprechen.  Wir  wissen  aber,  dofs  bey  diesen  Schwin- 
gungen der  tropfbaren  Flüssigkeit  weder  die  Theilchen 
dtiBclben  seihst,  noch  die  Form  der  Welle  fortschreitet, 
und  dals  sieb  nicht  einmal  die  ganze  Bewegung  über 
einen  noch  unbewegten  Theil  der  Oberfläche  verbreiten 
köime,  da  diese  Schwingungen  erst  dann  aus  der  Wellen- 
bewegung entstehen,  wciiti  letztere  schon  über  die  ganze  Ober - 
Cache  fortgepllanl/t ,  viell'ucli  zurückgeworfen  ist   und  sich 
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dnroiikretizt  hat.  Nach  nnsrer  Meynang  sagt  daher 
Theorie  Nemttons  nichts  von  der  Geschwindigkeit  der 
Fortpflanzung  der  Wellen  ans,  sondern  nur,  mit  welcher 
Gesteh  windigkeit  bey  der  stehenden  Schwingung  sich  ab«  . 
wechselnd  ein  Flüssigkcitskegel  in  einen  Trichter ,  und  dieser 
in  einen  Regel  yerwandele*  Hierauf  pafst  auch  die 
Ton  ihm  mm  Gmnde  gelegte  Vcrgleichnng  dieser  Schwin« 
gnngcn  mit  den  Schwingungen  der  Flüssigkeit  in  einer 
geki'ümmten  Röhre^  und  wir  wissen  nach  $.  iga«  dals  ia 
beydcn  Fällen  die  Bewegung  der  Theilchen  einander  sehr 
Shnlich  ist.  Wir  glauben  daher,  dafs  die  Theorie  NEwroHa 
in  der  von  uns  angegebenen  beschränkten  Sphäre  sich  der 
Wahrheit  wirklich  nähere,  wenn  ihr  auch  keine  Tollkom- 
mene  Genauigkeit  zuzuschreiben  ist* 

$.   216. 
L  A  P   L  A   C  E. 

Den  zweyten  Versuch,  eine  Theorie  der  Wellen  m 
geben,  machte  Laplace.  £r  befindet  sich  in  der  Hist.  de 
l'Acad,  Roy.  des  Sc.  Annöe  1776.  Paria  17/9  p.  54a.  in 
der  Abhandlung:  Sur  Ua  ondea,  in  der;  SuUe  des  recher^ 
cbea  sur  pluaiaura  poinia  du  aysieme  du  monda.  • 

Page  545.  La  manicre  la  plus  simple  de  conceroir  la 
formatiou  des  ondes^  est  d^imaginer  une  conrbe  quelcon.« 
que  plong^e  dans  le üuide,  ju&qn*^  nne  profondenr  tria- 
petite,  et  retenue  dans  cet  ^tat,  jnsqn^a  ce  que' tont  le 
fluide  soit  en  eqnilibre;  en  la  retirant  ensnite  hors  da 
canal,  il  est  clair  que  le  fluide  tendra  a  reprendre  aon 
^tat  d^cquilibre,  en  formant  des  ondes  saccessiTes;  la  jift- 
ture  et  la  propagation  des  ondea  ainsi  formfes^  aeronft 
Fobjet  des  recherches  suivantcs. 

Soit  1  la  profondeur  da  canal  dans  l'^tat  d*^qailibre» 
X  et  Z  les  deux  coordonn^es  horizontales  et  verticalea  qoi 
determinent  &  Torigine  du  mouvement«  la  position  d*an 
point  quelconqne  du  fluide ;  X+ax^  etZ  *f-iiz>  lea 
coordonn^es  qui  determinent  la  position  de  ce  m^me  poiot 
apres  le  temps  t,  a  6iant  suppose  infiniment  petit ;  si  Toa 
considete  pr^sentement  an  parallWfnpcde  iafinimemt  petita 
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li3Uteur    loit    d  Z. 


dont  la  largenr  aoit  tgale  a  la  largeur  iiißniment  petite  da 
canol,   qiie  nous  dusignerout  par  /^;   dont  la  Joiigiieur  aoit 

jiegligeant   lei  quan 

prefisiun  de  la    masse  Je  cc   parallelipipede,    d  ß, 

[•  +  »  (4i)+»(ife)]i  'M'  ''•""•"  ■"' 

parallelipipädc  se  cliaiigera  dons  im  solide  d'une  autre  ßgure, 
mus  il  est  lacile  di 
ce  nouveau  solide, 
MC  iH-gligera  qite  d< 


inommontd  la  demite  du  fluide,  et 
l's  de  Tordre  a',  oti  aura  pour  IVx- 
dX.dZ. 

aiit,     ce 


aasarcr  qiic  si  Ton  calcule  la  masse  de 
imme  s'il  eti>it  uii  prismc  rectaiiglc,  o» 
qiiantiles  inlininieiiC  petitea  du  sccond 


de  )a  qiianlite  precedcnte 
teni|)3  t,  ce  qui  exige  ijue 
fijiictiou   independaiite    du 


ordre,  par  rapport  ä  cclli 
auppOGcr    nuile    la   diOcreiilietli 
prise  cn  ne  faisant  Tarier  que  I 
cette  quaiitite  soit  egale  k  uiie 

tempsi  on  aura  donc  *  ,(?.  d  X.  dY.  f  1  *■  «  (jl) +/'• 
CJ^)]  =  * /*■  ^^-  ^^-  ffC^'Y);  ?i(X,'i')  e'tant  une 
fonction  quelconque  de  X  et  de  Y  «ans  t ;  mais  x  et  i  elanl 
nnU  i  roriginc  du  mouvemeiit,  cetle  fonction  <e  Irouve 
determinee  et  egale  ^  la  l'unili;;  partaiit  on  aura 

■'  =  («)  +  ("")^  m       4 

Sl  l'on  noinme  eiiBuire  p  h  presdon  qu'c'prouve  la  moli^ 
Cide  fluide,  et  g  la  pesaiiteur,  l'cqualion  (ß)  de  Tarticle  III 
donncra  dun«  le  cas  pr.sent,  o  =  g^.  (a  +  «  a)  4.  «  d  X. 

La  caracteristique  ä  servant,  comme  Üam  l'arlicle  cite, 
ä  deaigiier  les  djil'i'reiilidles  des  qiiaiiliti'j  prises  eii  regardant 
le  teiups  t  coinuie  constant ;  cette  equalion  a  encorc  lieu  par 
lo  meme  artiülc  pour  tous  lea  puiiits  de  la  mrfaec  extcrieure 
du  fluide,  poui'vu  qu'oii  y  «iippuse  dp  ;::^  u,  et  qiic  lea  dif- 
ferepces  dX  et  d  Z  ■oicnt  cellea  de  la  aurfauc  mcme. 
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Ponr  qae  l'^^oatlon  pr^c^dento  «oH  powiUe,  U  faut  quu 
JX(^^^  +dZ  (37-!  J  «»*  !»"•  dififeencc  exactc, 
et  qa'«iD«i  l'on  «it  (j't*.Az)  "*  (d  t  uO '  *"  in^ßrant 
cette  ^uation  denx  fois  de  «lite  par  r«pport  i"t,  et  ul)8cr- 
Tant  qae  par  la  formatioii  pr&Wente  des  onde»,  au  a  x 
s=o, »  =  o, {3-^)^0  ,  et(^),  =  o    loraqne   t  =  n,    on 

««'«  (j|)*=Clf)>  !«*"*  (TXdz)  =  (dxO' 

or  l'dqnation  (R)  donne  (-TTdz)  ="  ""  \J^J'>  " 

«DTB  donc  o  =  Cj-jt)  +  (rar)' 

Cette  ^qaation  eat  aax  difiereoce*  partiellei  dn  Mcond 
otdre,    et  aon  integrale  complette  ait,   coimne  Ton  wi^ 

.=y  ^x+zv"(  — 1)^  +V  -jx— z/-  (— i)  S 

tp  (X)  ettp  pC)  £tant  des  fonctioiiB  qnelconqn«  ■rbitrairsc 
de  X,    qni  reiifertaent  le  temp«  t;    lei  denx    ^lutioili 

(ji)  +  (iz)=  °  «(iI^^Cjx)   äonacrout  «mit« 
»=—/•(—!).     ^,[X  +  Z/(-l)]  — ,,[X_ 

z/'(-i)]J. 

On  doitobserrer  iciqneZ  ^tant  nnl,  on  a  x^o,  quel« 
que  aoientX  et  t ;  on  a  donc  ip  (X)  =  —  i/i  (X)  ■    portent 

z=  y  [X  *  z  V"  (— i)]  — ?>  [x  — z  •"(—  1)], 
i=  — -v^C— <)•  ■|y[x  +  z/-(— i)]  +  TPC— z 

^  ( — ;  1)]  ^ ,  on  aura,  au  mojen  de  ccs  (quatiui»,  les  va- 
leurs  de  x  et  de  z  reXatiTea  k  tont  lea  pointa  du  fluide,  lora- 
qu'on  aora  d^termiii^  cu  Talenra  cii  X  et  en  t  pour  tous 
les  pointa  de  la  anrfiioe;  <a  l'eqnatiou  (S)  dcvicnt  a  lu  gur~ 
face  ,  o  =  grf:  (Z  +  «  »)  +  «  d  X.  (jtt)  +  «  d  Z. 
f-j-j-j  V  d*oü  il  mit  qqo  d  Z  eat  de  l'ordre  a.  Soit  donc  k 
la  apTface  fluide,  Z^  1  •{*  o  u ,  n  ^tant  nne  fnudiim  quel- 
ooqqpe  de  ;&;  on  Mira,  en  n^gligeant  Ica  ^vtaütit  <i# 
l'ordre  d*. 
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II  faut  maintcnaiit  satisfairc   k  cette   ct^uation  et  i  tc» 
deui-ci,      z  =  f    [X  •(-    1  ^  (  _  1)]   —  y    [X  1 

V(— DJ;  x=— /■(—!).  ^,f,[x  +  i/(-i)]  +  y 

[X  —  1  /"  ( —  l}]  f  -■  or  celnparoit  tres-diBicile  en  gene- 
ral,  c'est-ä-dire  cu  donnant  ä  u  une  vnlcar  quelcongue 
srbitraü'e;  Jl  nc  nous  rcste  doac  ^u'a  y  satiafaire  daas  des 
euppositious  particuliercs  par  u. 

>.        X  h  N 

Sapposons    u  ^  a.  f  cos.  —  —  cog,  —  1    de  maniero 

quc  l'on  ait  u  =  o,  tant  quo  X  n'cut  pas  compris 
entre  Ics  limitcs  +  Ii  et  — ■  h,  ce  qui  revient  ä  faire  au- 
delk  de  ces  limites  cos.-  comtamment  ^gal  ä  cos  ~-,  IVquo- 
tion  (T)  devient  äIm-»  o  =  —  ^.  sin.  ■^  +  g  ( j^)  + 

(dTrJi  {^J-  On  poul  y  salüfaire  et  remplir  toute«  les 
conditioas  du  monvement,   en  supposant 


z  =  —  A.  I 


e    etant    le    nombre   dont   Ic    logaiitlime  hypcrlioliiji 
I'uliile,   et  A  etant  fouction   de    t  seid',     car  il   est    aise  de 
Toir,   quo  ce»  Taleors  do  x  et  de  z,   satiafout  aux  ('qaatious 

(!tx) +  &)=».  (lj)  =  (ri)i   «t  i  '•  »-»Uti-'    ■!» 
E  =  u  ]ors(jue  Z  =  o.       Si    l'on  cliangc  dans  ces   valeiirs, 


I 


Z  cn  1,   et  qu'ciisuile,  on  Ics  substitue  daus  l'tqiiation  t^',^^ 

St  l'on  intc-gre  cottc  ^qoatiou  ,  cn  ayant  soiii  de  deter- 
Wner  lea  consUittcs  arbitruirci,  de  maiüerc  qu'a  rorigin« 
du  mouvcmcnt,   on  ait  A  :^  o,  et 


J 
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■  ■{  1  —  CM.  nt  [. 


II  resalte  de  cf  Mcpreirioai«  qoe  1«  »oI^Im  inUnr 
CDrea  du  fluide  oicillent  d'nne  matiietv  *enU«ble  i  Celles  de 
la  aurface,  svec  cette  leule  dificrence,  qoc  leor  aoRreiiient 

doni  le  teaa  vertica],  eit  nolndre  iüni  li  nitm  de  «  —  • ' 
1—1^  . 

e  _e  ,  et  qne  lenr  mouTement  ikat  le  aen*  bMÜonUlf  vJt 

moindre  damkraiMm  de  e  +  ■  •  4*«  ;  d'oü  il  mit,  qpM 
ci  c  eit  pen  conitderable ,  le  moavement  dn  fluide  ae»  pre*. 
qne  inseniible  k  nne  nMioO«  projbadear:  il  ne  ■'agtt 
donc  plna  qne  de  bien  Aiterminet,  ponr  tons  lea  poiata 
aitnea  k  1a  suiface  du  floide,  la  lignlfication  des  Talenrs  pr^ 
cMentea  de  x  et  de'  z,  qui ,  ajont  iti  domieca  piv  riM^gra-' 
tion  dVqnation  anx  diff^rencei  pMtiellea  >  doiveiit  itx^  plu'^ 
t6t  rcgardeea  comnie  dea  ijinbolea,  qne  comine  de  TeritabM  ' 


I 
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cxpr?3«ions  annlytiqucs,  Si  l'on  conaidcroit  cn  eflct  sooa 
ce  dcrnicr  rapport  Ic  facleur  i  —  cos.  nt,  qa'elles 
rpiifcrmcnt,  on  seroit  naturellemcnt  poite  i  conclure  quo 
e  enti^re  du  fluide  doit  s'ebranlcr  dts  1e  preuiirr  in- 
Btant  du  mouveiDcnt,  et  quc  clinrjue  molc'cule  fera  eternelli^- 

ment  des  oscillations,  dont  la  durte  est  e'galcä — ^j  or,  l'aije 
et  l'autre  de  ce»  consequcnces  est  dementie  par  rexperienc^ 
I  montre  que  les  parties  du  fluide  s'rbranlent  suc- 
cessivement,  et  que  cbaqiie  inoluculo  ne  fait  qu'un  noinbre 
Eni  d'oscillatioiia,  dutermiue  par  la  nature  de  rebranlrmctit 
primitif,  apres  qnoi,  eile  reste  en  rcpos.  La  Solution  de 
cctte  diflicultu  ngcritc  iiiie  attention  particuliere ,  en  ce 
qu'clle  renferme  une  nppUcation  delicate  du  calcul  integral 
KUX  diiri;rences  partielles. 

L'exprcssion  de  z,    devient    ik  )a  lurface  dn  fluide  z  ^^^^ 
«  coa.  ^-Icos-nt — 1  [  =a  ^  ^cos^  — —  at  J  +  ^H 


sY- 


:  +  nt)- 


„.(4-")  +  i"»C4  +  "0- 


la  hautcur  de  la  molecule  fluide  au-dessua  du  nivcan  da 
canal,  etant  egate  ä  «  a  >^  «  z,  Sera  cnnseqncnunent  e'gojB 

J 

il  fant  donc  dttermiaer  la  fonction  arbitraire  tp  fX)  de  Tcx* 

preasion  generale  de  a  u  ■{.  «  z,  de  tnaiiitre  que  cetle  ex- 

pressioii  soit  egale  &    la  quantit»;  precedeiile  ;   or  on,  doit   se 

rappelcr  ici ,  que  t   etant  nul ,  la  valeiir  de  a  u  +  «  k  est 

nulle,  quel  que  suit  X,  lorsqu'il  ccsse  dilrc  conipris  cutie 

les  limilcs  +  h  et  —  Ii,  en  sortc   que  l'on  a  au-delä  de  ccs 

...  X  t 

limttes,  cos,  -  —  cos.  ^  *     Celle  contidtration  doitdoiic  non« 

guider  dans  la  dulerminatiou  des  valenrs  de  C08.(-j-3nt] 
et  nons  devona  sopposcr  ce  cosinus  couilaminent  egal  a  cos. 
—  lonqoe  l'anglc  — +  ntii'est  pas  compris  «ntre  Ics  limitea 
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■f  -et  —  -  ;  i'eii  r^niHe  eetts  cänaiqattae',  ttnit  qa» 
U  mal&ule  det«nnfn«e  par  !••  CMrdonMc'n  X  et  Z,  iw 
commence  i  ■'e'branler  que  lonqne  le  temps  t  «t  tel  ^no 
l'angle  0^°'  coimnetice  ä  itn  oomprii  entre  ces  limitM^ 
et  (ju'elle  ceue  dVtre  ^bnnlee  Jonque  cet  «ngle  ceiM  d^ 
itrv  compcia. 

Ne  consiiI«roii>  ici  qne  les  valenra  poiitrrei  de  X  (on 
ponrra  faire  dei  remarqu«  entidreaictit  (emblablci  nr  let 
Talearl  negatiTe«);  (uppotani  de  ploa,  X  plua  graod  qne  i^ 
OB  Biira  danice  caacoi.  (~+  ny  =eoa.    -,ctV9xpivt' 

lion  prfcedente  de  «  n  4'  «  *  deTiendr«  -^'^  '""•rp  -Mj 

b  ,  .  '        '■' 

—  CO».  ~  l  j  la  mcJc'cule  fluide  ne  conunencera  dono  i  «'Ar 

X  k 

In-anler  qne  lonqnon  anra  -  —  1)1=^^  ce  qaidoimet^ 

^^    ,  eile  cesiera  de  «'«branlcr  lorsqs'on  aura  ~  —  Bt  zs 

—  ^  ce  qui  donne  t  =:-i-  j  partant  ladtue'e  de  rebnm^ 
Icment  lera  ~.  Le  tema  de  roacilUtioD  ä^an  pendnle  dent 
b repreiente  la loDgaear  oit « V* \TJ>  » exprimant  le  rapptat 
de  la  demi^circonfe'rence  aa  nyon;  Bofflniliit  doBc  T  ce 
temps,  on  aara  pour  le  tettu  aprea  le  qnel  la  molecnle  finidt 

e  ä  i'^branler  '  .  ■■  i 


et   letempa  de  rebranlement  aera 
«/■(bc.}.^(^-_^.-) 
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Si  la  prorondenr  1  äa  fluide  est  Co 
ä  c,  le  temps  t  sera  k  trcs-peu  prcs  t 

il  snit,  qti'alors  la  profondeur  plus 
n'influe  que  d'une 
propagation  des  ondc 

a  scusiblemeiit  t=  — 


naideiable  par  ropport 
;alä  i^        T;d'oü 

Dil  moiiia  grande  du  cnaal, 
sible  sur  le  temp»  de  1« 
mume  cos  h  est  tres-pelit* 

--^^«-   ''■"'"  '"S'""  ^' 

l'oiide,  ou  ce  qiii  revient  au  iiicme,  l'ctcndue  de  la  parlie 
fluide  ebratilee  dans  le  mome  instant,  est  egale  äalij  eetto 
iargcur  influe  donc  extrßmement  pcu  sur  le  tcnips  de  la  pro- 
pajjfltion,  cc  qui  est  bieii  coiitraire  au  ri-siiltat  de  Newton, 
I  lequel  ce  tcmps  est  reciproquemeiil  comuie  la  raciue 
quarrce  de  Ii,  au  lieu  que  suivaut  iiotre  tbeorie,  il  est  reci- 
proqacment  corotne  la  raciiic  quarrte  de  c. 

Se  ca»  quo  nous  veiious  de  discuter  est  lics-remarqaable, 
en  ce  qu'il  ciubrasse  tous  ccux  dans  lesqueU  on  suppoae  le« 
ondes  forme'cs  par  l'iinniersiou  d'une  courbe  trc's-peu  ploli- 
ge'e  dans  l'eau ;  cur  si  Ton  nomme  r  le  rayon  csculateur  de 
la  courbe  au  poiiit  Ics  plus  bas  qui  plonge  dans  Teau,  on  aura 


a  trcs-peupres  ou  =  r'coa,  ^  —  cq 
pose  de  l'ordre  u;  on  aura  donc  par 
negligeant  Ii  par  rapporl  a  X, 


'■r),^ 


^tont    : 
qui  prt'ccd« 


■"P- 


Jt^rb). 


'■v : 


I 


d'ou  il  suit  que  la  courbe  etanl  plonge'e  plu«  Ott  moint  pro- 
fonde'ment  dansl'cau,  le  temps  de  la  propogotion  des  onde« 
ä  uro  distance  donnee,  scra  loujouis  le  meuie,  ä  peil— 
piüs  comine  le  teinps  des  oscillation«  d'un  pendule  est 
constant,  queJs  qne  soicnt  Ics  orcs  qu'ü  d'jcrit,  pourvu  qu'iU 
aoient  fort  petils.  &\  1  est  tres-grand  pns  rnpport  i  r,  cii 
»  =  J^ 
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de  la  propagation  des  ondeA  eujjeiidrecs  pat  diffiJrfJites  cörtr- 
bcs,  Oll  pnr  la  motni.-  daus  dilTercntea  aitnetions,  sout  r^cipro-' 
«lucmeiit  conimc  les  racities  quarrcea  des  rayons  oaculateurs,  et 
les  vitcsscs  des  ondo»  sonl  djreclemeiit  comiiic  ces  in^mc* 
laciiiej ;  il  ii'en  est  dune  pas  de  la  vitessc  dos  (indes  conune 
de  edle  du  »an,  qui,  corarat  l'oii  aait,  cat  iiiduptiidante  de 
Tt! brau lem eilt  prioiilif  de  Tain 

l  2.;.     . 

Laoeangij. 
Den  Jritlcn  Veraucli  za  einer  Theorie  der  Wellen  Jiat 
Lagbanc.e  gctii.-icIiL  Aiifser  der  Rii'cliainqiic  aiialyl.tque,  gc~ 
cönde  parrie,  VUIm^sectiuitp.  Aüj,  findet  man  diesen  Ver- 
siicli  in  den  Mein,  de  I  acad.  lloy.  des  So.  anne'e  ifHS.  Ber- 
lin 1788  p,  19a,  woraus   das  folgende  entnommen  ist. 

tl  seroit  pent-elre  impowible  d'etaLIir  nnc  ihi-orie  gtnJ- 
rnle  et  rigoureiise  sur  Ics  ondca  ;  mala  si  on  snppose  d'uii 
eilte  quo  les  ettvations  et  lea  abaisscmens  sücceasifs  de  Icaii 
Bu  deasiis  et  au  deaaous  de  snti  iitvcnu  saient  iiilininient 
petita,  ce  qiii  paroit  Cüufoime  J  Tesperience,  et  que  du 
l'aulre  la  prufonJeur  du  candl  daus  Icquel  Ics  ondcs  ao  for- 
inent  et  se  propSgent  Aoil  oMt.-z  pt'tile,  on  pcut  dJteFuitnei' 
Ics  mouveniens  de  I'bau  qni  les  produisent,  d'une  m.miere 
approcLee,  et  annlogue  a  celle  quu  noit»  vchons  de  donner' 
relativemcnt  aux  mouvemcns  de  l'air  dana  le  son. 

fp  i((5.)CaisoitFig,g3  rflcfündhorizontal  d'uncanalou 
bassin  renipli  d'cauä  uue  liauteur  Irt's  petilc;  ^Ä'lasnrfacö 
eopericure  de  l'eau  en  repos  ou  su  Jigne  de  nivean;  et  ji3 
CJÜ.  cettc  aurlaee  loraque  l'eau  a  ete  mise  en  monveuient 
par  qnelquc  caDse  qne  cc  soit.  Si  un  imagine  loute  la  luasae 
de  I'taii  staguante  parlagi^e  en  nne  infinite  d'eirmcns  reetan— 
gülairca  cgsux  ai'i-'i,  bFÜ(U\c.  dont  Ics  Lauteurs  aA',  bP 
etc.  Hoient  verticalca  et  dont  leslargeurs  EF,  FG  etc.  soient 
infinimcnt  petilesj  on  paurra  anppuscr  aans  eireur  sentible 
quo  dans  !e  n-joiivcrticnt  de  l'eau  eea  eliJmeiis  parvicnncnt  cn 
aiifiß,ß<fyd  cit.  en  consiTvaut  Icur  fornie  rcctangulaire 
et  Icur  capacilü  |  ä  caiue  de  rincumpressibilittl  de  l'eaui    et 
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il  ne  H'sgir«  qne  ie  Jcferniiner  la  loi  <Iu  monvemnit  tioi 
zuiital  de  chacuii  de  ces  elemens. 

Pour  celtt  je  »uppoae  qiie  la  comb«  Fig.c)4  FKH  ronreri—  ^ 
cette  loi  d'unc  manitre  semblable  ä  celle  qiii  a  licn  pour  le»- 
parliciilts  de  l'air,  en  sorte  qnc  pondant  nn  temps  qiiclcunqne 
rcprestnti!  par  larc  P  II,  le  poitit  E  a\\.  dtcrit  l'espace  tre«' 
petit  £*=  PL,  et  que  les  puinta  F,  C  aient  decrit  le» 
cspaces  lies  petita  Fa^=PM,  Gy^PN,  en  prcnant  Ic» 
partiei  ///,  IK  dans  uiie  raison  constantt  ovec  FF,  FG. 

Or  cn  cotiMdi-rant  le«  deiix  colonnes  contigDcs  u  i  ^  fi, 
ßtfyS,  )e  remarque  qiie  si  Icurs  hanteur«  (^toient  tgaln^« 
eliea  exurceroient  par  l'action  de  la  gravitu  une  preision 
egale  l'unc  contre  l'autrc,  J'oü  il  nc  pourroit  riinulter  «uciin 
mouvemcnt;  Biais  si  la  hauteur  a  f  de  Tun?  est  phi>  grande 
que  la  li^iuleur  j?  y  de  l'autre,  l'cscps  a  t  —  ß  ip  doit  pro- 
äuirCf  aclon  les  toix  bydrostutiquea  connues  ,  dojis  tons  lea 
points  de  la  ligne  ß  9,  une  piession  contre  Ic  rcstanglc  ß  9 
V  d,  exprimee  par  cetlc  niömc  diflerencc  de  hauteur  t$  e  — 
ß  tp,  en  faisarit  la  piession  011  la  forcc  acculLTalnce  de  la 
gravili^  pgale  a  fiinilt-.  Aiiisi  la  prcssion  totale  qui  en  rcsnl- 
tera  contre  relcinent  ß  if  f  3,  et  qui  tciidra  ä  lut  impriinrr 
nniHOUvenrenlliorizontal,  seta  =  (o  t  ~  ß  (f)  ß  <pj  doncdivi- 
sont  par  la  maue  ä  mouvoir  ß  ^  yi,  ou  aura  r'~"j'^ 
pour  la  valeur  de  la  force  acc(;Ii;ralrice  horizontale  de  l'cl^ 
meiit  äipyi,  oNi  ce  qoi  revicut  au  meme,  du  poiut 
^  suivatit  ta  ligne  (f  y. 

Uoititenant,  ^\»n^\e  a  ifpß^^aEFh,  ß  tf  f  d='b  FGJO^ 
el  que  a  EF  b  =*  l,  F  G  Z>,  oti  aura  a  t  =tll^  ß  y 
=  — • ;  donc  o«  —  ß  9~ — — -^,  cert»  dm 


ß  tp  sur  Ica  IiButeurs  primitirci  aE,  bF  est  aupposee  tro« 
pelite,  et  qu'ainsi  t  f,  ^  y  ne  difforent  qu'infinimcot  peu  im: 
BF.  Donc,  ä  cause  de  ß  iffi  ^^  aE  Fb  ,  et  Acß^iffi^ 
i  trei  pea  pröa  k  aS,    oa  anra  pour  la  force  acceteratric*! 
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da  point  ^  l'expression  ^^  ^—SS}-^  iL.    Maia  t  tfi=JEß 

+  Gy~F,f 

forcc  dont  il  »'«git,  «era 


EF-\.  PM  —  PL*: 
FG-i-PN  —  PM 


SP— ML,  iffsaFO 
~EF~-NM;  Ataxia 


raUnnnemenl  on  Irouvero  la  force  acce)i;r«trice  da  point 
*,  c'est  i  dire  du  point  E  daiis  le  lieu  (,  c^ipriniire  par 
(LI  — ML)aE 

=^T ,  (aysiit  pri«   l'arc  Hh=IH   et  abaixse    For- 

L I  —  M  L  j-ll  U  I 

doiinee  h  Q  c  est  ä  dire  par  — =p — X  f  g^J  y(.    a  E; 

c'est  la  furcL-  qui  fait  poruviir  l'cspace  PL  dang  Ic  temp» 
P /I  suivfltit  lliypolliesc.  iJonc,  poiir  que  cetlc  liypotlicae 
soil  Irgitime,  il  faut,  selon  Ics  principe!  de  Mt^caiiiqne ,  que 
ccllt'  furcc  auii  egalc  au  rnpport  de  la  difTirencc  dca  vi- 
Xiiiüci  —  —  —  ä  rel^tnent  du  temps  ///;   c'eat  ä  dir©  ^4 

cQi'ae  &x  lih-^HIi  =s — = . 

Hl' 
Ccj  dcux  cxpressions  de  la  fr)rce  acceWratrice  )5(ant  com- 
parees,  doniicnt  l'tquationf  —  ]  ya£—  i,  laqucllc  est, 

coranie  I'on  voit ,  indt-peiidaritc  de  la  £gure  de  la 
courbe  PH,  et  sert  aeulement  a  d^lerminer  Ic  rappurt 
conitant  jj-j ,  Jcqtiel  devicnt  ^  ^  aE.  Atiisi  )a  loi  aup- 
posee  p«t  exaete,  et  la  courbe  P  J£  demeiire  arbitraire,  com- 
me  dans  la  lIiL-oric  de  la  propagotiün  du  «on. 

11  est  Tifliblc  que  la  d(:Ieriiiination  de  la  courbe  P II  de- 
pend  dea  eliranlemens  primitifs  de  Teau ;  c'eat  a  dire  des 
dt^plaeemcns  des  colonnes  aEFb,  bFOd  etc.  dus  ä  la 
cause  qiii  produiE  Jcs  ondea.  La  Koliilioii  est  donc  generale, 
quell  quc  pui<iseut  cire  ccs  ctirunlcinens  j  et  la  vj'tcsse  des 
onde*  en  est  enlierement  independunte ,  cumme  celle  du 
«wi;  car  il  n'esl  pa»  dillicile  de  voir  que  cette  vitewc  sera 
exprimee  auasi  par  Ic  rapport  coustnut  de  F.F  i  ///,  puia- 
qiie,  Selon  la  con.'buctiun ,  apres  le  leiups  II J  \eit  potnts 
F  et  G  te  trouveront  avuir  psrcouru  dea  eapacea  respective- 
X    2 
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iBCUt  Bgaux  ä  ceni  qnc  les  poinU  E  et  F  avoicnt  parcou 
SM  commeneenient  de  cc  teiiips,  et  qti'ainsi  Iciir  distanco, 
et  pur  conseqHenl  la  liauleiir  «Je  la  colomie  qui  j  repoud) 
»ein  la  mt'ttio  apres  ce  tcmps  qiie  ceJIe  de  la  volonne  qiri 
Tependoit auxpoiiita  Z^  /*  au -camnieiiccniciit  de  cctemps;  de 
Sorte  que  celle-ci  pouira  etre  censt'e  avi.iir  avanc^  pcndact 
le  tcnip  ///  d'oti  cspace  egal  a  aa  liase,  qui  esl  i  trc»  pea 
pr'es  —  HF. 

Ol*  ayaiittroHVP  rrr  —-)fa  E  il  a'ensuit  que  la  vi- 
tesae  de  la  propagatjon  des  ondci  sera  celle  qii'tin  «wwps 
gravc  acqncrroil  m  tombant  de  la  uioitie  de  la  liaiiteiir  b/.' 
^art.  B.  sect.  I,}  c'eat  'a  dirc  de  la  moilii'  de  la  liaiiteur  de 
l'cau  3aiis  le  cniinl.  Pe  sorte  qivil  y  a  ä  cet  ignrd  iiiie 
porfiiitc  imalogie  cnlrc  Ja  propagatioti  du  sok  et  crlle  de» 
ondes,  ta  vilcsae  de  celle-I^  cliiiit  due  u  la  LauteHr  de  l'air 
suppose  lioiuogenc,  et  ]u  vilesse  de  celle-ci  litant  dae  ä  U 
liaiileiU'  de  l'eau  dunsle  caiial. 

Au  resle,  quuiqiie  la  tbcurie  prcCL^deiite  seit  fondi?e  snr 
la  stippesittnn  que  la  prarütideor  de  l'eau  dens  le  canal  aoit 
triss  petihe,  eHc  pDiirra  iit-aiinioiiis  tuujiMirs  avoir  licn ,  si 
dnns  la  rurtiinlion  des  endefi  reuii  ti'e.st  ebianleo  et  rc- 
iBuee  qu«  une  proPjndciir  trcs  pclitc;  ce  qiii  jwrdil  \rf-% 
natural  "  eanse  de  la  ti'nacitt!  et  Ai  l'adlieTeiice  mutnHIe 
de»  parties  de  rcau,  et  ce  qui  sctrouvc  d'ailleiirs  eonfirmö 
par  resptrience  ,  wpme  n  l"cj;ard  dts  grandes  ondei  de  !■ 
incr.  Ainsi  la  vitesae  des  ondes  rlanl  cunnue  par  IVijje— 
rieiice,  oii  poiiira  determtner  rtViprdqneinent  la  profonilenr 
ilaqnelle  leau  seraogiti'e  dans  leiir  rormatioti;  cctte  profon- 
deur  i'tant  toiijaurs  double  de  la  IkhiIcui- due  a  la  vlteise  nb- 


servec,     ^'oyeB  ii 
dans  le  ViJumc   de  t 
la   tlieorie   ded 
et  jdus  generale  que  , 


olicicbes 


cnt  des  fluides 

iiie  1781 ,  oit 

plus  diroct« 


;clte  Acnilr-mic    poiir  1 
i   est   trailee  d'une  i 
I  ne  lavoiia  fait  ici, 
5-216. 

Flaugbrgites, 

Den  vierten  Veraiicli  einer  Tlieorie    der  Wellen,  1 
vielmehr  der  Gestalt  der  Wellen   an  der  Oberfläclie ,  unA 


,  oO^^ 
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ibrer  seImnbaren  Bewegung  hatFLAVvmovss  gemacht  Diese 
Theorie  unterscbeidet  8icIi.von>deiiijriihepen  dadarch,  dafs  fie 
sich  auf  einige  gemachte  Beobaclitungen  dqr  Wellen  gründet* 
Man  findet  sie  in  den :  Verliaudelingea  uitgegeeven  door 
de  Ilollandsclie  Maatschappye  der  Weetenschappen  te  H^ar- 
lern  XXIX  Deel  pag.  i3i.  (i/gS).  Wir  glauben,  dafk.  sie 
mit  Vorzug] iebem  Rechte  hier  ihre  Stelle  &nde,  erstlich,^  weil 
sie  von  Versuchen  ausgeht^  die  also  mit  den  unarfgen  ver- 
glichen werden  können,  und  zweylens,  weil  wir  diese- Ah.- 
Landlung  uns  nirgends  erinnern  erwiUiiit  gefunden  ziK  haben* 

I.  Experience.  Dans  un  reservoir  plein  d*eau  d^environ 
douze  pieds  on  quarre  snr  trois  pieds  de  profondenr,  ren- 
fernie  dans  nn  endroit  cloa  de  toute  part ,  de  iniiniere  que 
cette  eaa  ne  pouvoit  pas  etre  agttoe  par  le  vent^  faifak 
flotter  des  boules  de  cire^  que  ^^avois  renduea  a  peu  prec. 
de  la  mcme  pesanteup  sp^'ciOque  (^e  Teaa,  au-mojireu  d*aa 
pea  de  plomb  c}ue  j'y.  avois  introduk )  et  qoi  par  1a.  etoient 
au&ceptibles  de  preudre  tous.les  monvemenß  y  dont  lespartifv 
cules  de  ce  fluide  vicndroient  ä  etre  agiiees*  Gela  £ait^  ei; 
les  boules  ainsi  que  Peau  ctant  parfaitement  enrepoa,.  )^*«i 
fait  naitre  des  ondulations  suc  l^Aurface  de  cctte  eaa  en.lft 
frappant  av.ec  un  baton,.  au  bout*.  dtiqoel  etoit  attache 
perpendiculairemeat  un  c^dindre-  de  cuivre  d!environ  nenf 
ligucsdediametre:  j'ai  cnsoin.que  cecylindre  n^enfon^a*  daitf' 
l*eau.  que  de  quatxe  a  ciiiq  lignes  tout  an  plti»,  afin.  qae 
8on  choc  n^imprimat  de  mouyement  qii!^  la  snriiice  da  ibiidey  > 
et  que  la  maasc  inteneure  n.'eh  fot  pas.  ebranleei  Ces  olioes  . 
ont  fait  naitre  dos  grandes  ondulations.  sur  la  aoBface  deTeau^' 
mais  elles.  n'ont  communiqiie  au£ua>  moov^ement  da  trana 
lation  horizontale  äax  boules  qni  y  flottoient,  et  a  I« 
flu.  de  rexperience  elles.  e'toient  toutes.  iL  pea.  pr^s  k  la 
mcme  distance  de^  rosigine  du  mouvement,.  ou  du  point  de 
la  surface  de  Feaa  ou.  8*eloiont  fait  les  chocs,.  qu'aii  oom-* 
mencement  de  cette  experience  j  seulenient,  ä*  mesnre ,  quo 
les>  ondes  avoient  licu  dans  leseudroits  ou.  les  boules  eti^ieuk 
placöcs,  ces  boulea  a'eleiroieut  aiiec  la  sari]Eioe  do  Keauet 
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a'abaissoicnt  ensiiite  avec   cette  ciirface,    maig   uns  clisngtr 
Bbiolumpnt  de  pittce  dam  le  setii  horizontal, 

J'oi  repiJtc  cette  expe'rience  en  mtlant  avcc  l'caa  de  U 
poiidrc  decired'Espagne,  dontun  graiid  noiubredc  particule« 
ont  reite  easuite  suspcndus  dana  ccttceatij  oü  la  vivacite 
de  leur  coiilenr  les  faiasit  aisement  i-cmarqiicr,  j'ni  obserri 
que  ces  parlicules  ont  presente  cxactement  Ics  iiicmcs  ajipB- 
rcnces  que  les  boiiles  precedeiitcsi  lea  oiidalationa  Je  l'eaa 
»e  Icur  ont  communiqne  aiiroii  mouvement  de  transIatioH 
datis  le  sens  horizontal,  maia  eculement  ellei  Bont  monten 
et  dcscendiiea  cnsuitc,  a  mesurc  que  lea  ondea  avotetit  lieu 
daus  Ics  cudroits  oü  elles  se  trouvuient  placees. 

II.  Experienre.  Tai  place  l'ocil  ■  pen  pres  «a  mrean 
äe  la  aurface  ilerTt^aii  (I'unbassin  qui  i^-toit  parfaitement  anie; 
j'aTois  eil  «oin  de  Iracer  aitr  le  bord  de  ce  basiiii ,  oppnie  k 
cclui  ou  j'etoia  place ,  une  lignc  Lorinonlalej  i  pen  de  Ji- 
stance  au  deuns  de  ta  aurricc  de  I'cau.  Ccia  etant  ainai 
arrange,  j'ai  fait  naitredeiondiilations  cur  la  sarface  de  cette 
eauj  en  la  ciioqiiaiit  legörcment  de  la  manicre  que  j'ai  deji 
dit;  j'ai  «oiri  enauite  le  mouvement  de  plnsiriira  de  ccj 
ondes,  dcpuia  leur  origine  jusquei  aitx  bords  du  baasin,  en 
le  rapportant  a  la  ligne  horizontale  dont  j^ai  parle.  ]*at  re- 
niarque  que  pendant  tout  cc  monveroent  le  aommet  de  l'onde 
jinroisfioit  suivre  nnirorni<;ment  et  «ans  Interruption  ceHe 
ligne  horizontale,  et  en  parcourir  sucressivcrnent  toiia  le* 
poiiita  par  un  mouvenienl  nniforme,  «ans  qnc  j'aie  jamaia  *ti 
le  somniet  de  cette  oiide  alteindre  a  la  ligne  borienutale,  de- 
«ccudre  au  desaom,  poiir  l'atteindre  ensiiito  de  nouvean  en 
rcmontanl,  et  oinsi  de  eiiilc  alternativeinent,  comme  crfa 
auroit  du  arrircr,  si  \m  ondes  avoient  ponr  canae  un  monve' 
ment  de  Iranslalion  des  parlicules  de  I'eaii,  suivant  leqnel  ces 
partii-uleD  monlcroient  et  dcscendroient  allerualiremciit ,  en 
dEcrivanl  uiic  ligne  scrprntante  un  de  gcnre  parabcl ique  et 
CR  s'eloignant  ainsi  honzonlalement  du  püint  de  la  snrface 
de  l'eati,  oii  s'est  fai(  Ic  choc  qui  Ics  e  produitcs,  aiiui  j 
ront  pousü  lea  geomctrcs  et  les  phjaicieus. 


aiim^ju^ 


^^ 
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Oti  (Joir  donc  ronclurc  de  cei  eiperiencci,  qu'nne  onde 
ncst  pat  Tcflet  d'un  mouvcmmt  ilam  Ics  particulcs  <Ic  IVau, 
jiar  Icijuel  ces  particulc»  mnntcroient  et  desccndroient  «Iter- 
tiativctiient  eii  suivaut  une  lijjne  scrpcntante  et  en  sVIoigriant 
■iiiti  de  l'endroit  de  la  surfacc  de  l'eau  oü  s'est  fait  le  chnct 
■nais  qiic  c'cst  une  intumesccncc  qiie  ce  clioc  fnil  nnilrc  tont 
autoiir  de  cet  endroit,  jiar  la  döpresiiun  qu'il  j  a  caiis«^«,  «t 
ijiii  «e   propage  ciisuiti! 


punit  par  la  dt 

an  dc5>[»  du  it 

de  cctte  cau  i 

rcndroit    du  clioc,    ce  < 

l'cau  s'y  traave  elei 


t  de  ce 


EJoti  mcme  de  cette  portinn  d' 

U  de  l'eaii  stagnante  :   et  coiiitnc 

f  tonte   part    dans    Ic  creu; 

:  cn  est  plus  que  comble,  et 
aiiirrc  i  produire  tüiit  aotour 
vcUe  oiide,  (jiii  sc  propage  en- 
■uitc  circulaircmeiit  conime  la  premiere:  et  cet  eflct  se  repe- 
laut  ainsi  plusTCurs  fuis,  la  «iirr;ii:e  de  l'cau  «e  tfiavc  devinee 
eil  nti  grand  iiombrc  de  ccrclej  concentriqties  succcssiveincnt 
cicves  et  abaisses,  ijui  oiit  pu  doiiiicr  l'idt-e  du  moiivcniciit 
ondulntoire  teile  qii'on  Ta  ewe  jusqu'a  prescBt;  idee  qu'on 
■  cru  confirnie'e  par  VotuLTTation  de  ccrlaines  ondes,  qni 
dana  le»  rivrere»  rapide»  out  reellemcnt  uii  Ri^iiYcnieiit  de 
trJnslation  en  montant  et  en  deoceiidant  altcrualivemciit,- 
niaii  ces  ondea  n'ont  lieii,  aimi  qii'il  est  aise  de  le  remnrqner, 
que  dniia  les  endroila  ou  le  f»nd  de  la  rivierc  e«t  iniignl  et 
couvcrt  de  creus  et  d'einitieiiccs ,  et  alon  cea  pi'L-tendiics 
ondci  ne  soiit  qu'une  suite  du  moavemeut,  que  prcnd  l'eau 
en  coulant  sur  ces  in''galiti.-s. 

II  eat  aUe,  d'apres  ce  qiie  noiis  venona  de  dire,  de  de'ter- 
miiier  la  ligurc  dune  ondc  ;  car  soit  [Fig.  96.]  AffClt  coupc 
d'iinc  ondc  par  im  plan  verticil,  passaiil  par  le  ccnlre  de 
cette  utide,  ou  si  l'uu  Teilt  la  tnuiclie  vcrticale  d'cau  ,  qui 
cit  soulenue  au  dessus  du  iiiveau  de  reaii  slagnaiite  pcudant 
Uli  instant  par  In  presaion  de  la  coloHrii:  la  pliis  elcvee  BC. 
Prenuiii  ä  volontii  dniis  eplt^  tranclie  une  colonne  t /';  et 
dana  cette  culonne  nnc  tnulL-cult  qncltunquc  /;  et  meDons  les 
Eignes  knrixuntalt's  /'/>  et  /A'.  l'iiisijue  par  la  niilui-e  des 
fluide!  la  preaaioa  de  la  colonue  äC  ae  comtDuiiiquc    toiilc 
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eiiti^rc  ä  oliauuiie  ilci  molecules  ile  la  trancbe  ABC,  il 
ü'erDuit  iiii'utiiiti'uijtiüii  fnito  de  Iciir  pcsaiilcur,  cliaruiie  <Ic 
eo»  molcciitci ,  tflle  par  oxemplc  qne  la  moltciilo  /,  «t 
pmiMte  vcrltcnk-ment  ilc  bas  cii  haut  par  une  Tojce  egale 
au  poi(U  de  U  rolonne  BC;  maü  il  est  uvident  quc  te  puidi 
de  Ih  parlio  B  K  de  celte  colonne  est  cletviiit  pst*  raction 
oüutrniro du  pui(]>  de  la  pnriie  1  l'^ZL  BK  de  la  i'olotine  EF; 
vK  de  jilui  qiie  la  inulticule  /  ^lant  pmissLe  de  Imut  en  b.'.i 
por  le  puids  de  la  lulotiue  Fl'^  DK,  la  forco  avec  la  quelle 
ccttc  molccute  est  poussüc  de  lias  en  haut  est  egale  au  poidi 
«ulpoioiit  de  la  Partie  CD  de  la  colomie  BC;  cVst  k  dire 
ijuV'u  gviii-ral  la  force,  cjui  ayit  pour  i-'levcr  cliacune  de» 
Dioli'citlos  d'uu«  colonne  E F,  ctt  egale  an  pnid«  de  la  pwtie 
D  C  de  Is  colonne  B  C  qui  est  au  dessns  de  uiveau  du  som- 
nii't  /'  de  cctie  colonuc  /■'  /',  et  par  cuuseqnent  proportiou- 
iicllo  i   la  diitance   FG   de  cc  soiuniet  ä  la  ligiie  liorixontale 


r/i 


H"'  1*°^'  l" 


t  le  sumnit't  C  de  la  c 


plu«  etcT^C 


Ccla  puit-,  prvnon*  le  point  jj  poiir  rori>ine  dra 
cootduiiuecs  rect*iigles  de  ta  courbc  cbc-rchre  ^C,  et  Is 
li{|iie  horiiuulalc  .^B  pour  ltu.e  de  cettc  coiirbe  «t  DutninoDa 
^IC,*,  £F,y,  BC,ai  I  le  tciupt  durant  Irquel  la  preuÜMi 
de  U  colouuo  SC  (im  celle  dea  culoouej  qui  out  ete  sncer»- 
aiTcmeul  Im  plna  clencs  de  U  Uanche,  comiitc  noos  1« 
«crroM  Ueutut)  «  a^  lar  la  culuuue  £F  poui  £ure  claver 
^u*qiiM  aa  paint  FU  aooinket  de  cctte  coIodbc,  »  U  vitea^ 
«rt|iu*c  fts  cette  culunne  ea  verta  de  celte  presaiaa  *m  haut 
du  tcotp*  /.  ^  U  graritv  oalurelte;  rt  «iGn  ä  U  i 
dcl^Kpace,  oü  )■  pnoaMade  La  cuWiue  BC  pcut  • 
1«  4m»  na  inafi  =^  i. 


Samal  W  %■>  bom  ttmm  de  Kaarfoer.  et  cb  c 
•Mt  ^M  In  mlMM«  ar  et  £/*  aotü  kj 
tkiia*  «KMMf  («'— jr)  pwu-  k  pMda  de  b  pute  C0  de  U  { 
natuanetfC,  wa  poHr  la  «atnar  de  la  Cac^  ^x^^m^mkm  i 
yü  ifä  •«>  k  «MUMt  >'  de  la  oJmmm  AR  fl«  «im  J 
dM«»  far  k  iMKäfe  fÖKnl  dn  &««>  «eaAMJbMM,  Fe-  j 
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—  ^    (integrale   qQi   est   compUte   pnisqne  p  —  o  lottqiie 
^izio):  parconseqiient^^^a  ay  ^^yy^^v^^-^'i  doncc//— ti^«^ 

dy  1         ady 

-  »  —     »  ,  *^  j-*  *'-  ^—1^* 

1 

Donc  enfin  < — ^  ,— '  (Are  sinns  Tene  j)   c'crt  )i  dfare 

que  ^  est  ^gal  \  T7^=^  iiiultiplie  par  Tarc  dont  le  ainna  Ters0 
est  egal  a  j  ^  d'uu  ccrclc  dont  le  rayon  est  ZU  a.  , 

D'un  autrc  cote,  le  fluide  sur  lequcl  Ics  ondes  ae  propA- 
gent  etant  stippose  homogene,  la  transmission  de  la  preaaicto» 
qiii  produit  ces  ondes,  doit  sc  faire  d*une  mani^re  unifornif». 
Or  le  temps^  pendant  Icquel  la  pressiou  de  la  colonne  BC 
a  agi  sur  le  somiuet  de  la  colonne  EF,  etant  Ic  m^me  que 
cclui  que  cette  prcssion  a  employe  pour  se  transmettre  da 
pointZr'  aupoiut^y  on  a  par  conse'quent  la proportion  i :  \\\x\t 

X 

£  galant  ces    denx   yaleurs     de  i    et    reduisant^      on 

aura    x  —  ^    /—  C^rc  sin.  verse  y)\    et  c'est  U  requa- 

tioii  de  la  conrbe  AC^  qae  forme  le  contour  de  Tonde*. 
d'oii  Ton  yoit  que  cette  courbe  est  luie  esp^ce  de  -ceUea  qni 
aont  connnes  parmi  les  geometres  sona  le  nom  de  Compagnes 
de  la  CycloVde ,  et  qn'on  pcut  facilement  la  decrire  au  moyen 
de  cette  derniere  courbe- 

Four  ccla  soit  Fig.  96.  acd,  jiCD  deux  cerdei  concen- 
triques,  decrits  aur  le  meine  plan  mobile,  et  tela  qoe  le 

_  ^  .    _      ^ 

rayon  c  a  soit  —  a,    et  que   le  r^yon  C  A  aoit  — p  ^  5=s 

imaginons  que  le  cercle  ACD  roule  sur  la  ligne  droite  AB^ 
cn  applicant  snccessivcnient  cliaque  point  de  sa  circonference 
sur  cette  ligne ,  et  en  amenant  avec  lui  le  cercle  acd  ^ü 
maniere  que  la  Situation  de  ces  cerclcs  eutre  eux  sqit  inva- 
riable ,  il  est  cyideiit  que  pcndaut  ce  inouyeaient  le  centjpe 
Gommua  C  de  ces  cercles  decrira  uhe  ligue  droite  CE  pa- 
rallele 4  ABf  et  que  Ic  poi^t  a  d^  la  ckcoa(e>efice  du  cercle 
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acd  pris  ä  rcxlretrite  J»  diametre  la  pcrpcndiculairo  ä  J« 
MgneAfi,  dtcrira  nnc  coiirbe  ax,  <jiii  sPra  nne  cycloide 
«Uonge'e  on  raccourcie  suivant  que  C /1  ^  ca.  Cela  pos^,  >i 
d'un  point  quoiconquc  a'  ilc  ci'lle  courbc,  on  mcne  la  ligne 
rt' i'^ parallele  i  ^//f;  qu'oii  ducrivc  du  nn-me  poiot  pri«  paar 
ceiilrc  et  avcc  un  rayini  =  ra^^a,  l'arc  de  cercle  GH,  et 
qii'oiT  iNi^iic  cnsiiilc  par  Ic  point  O ,  oü  cd  arc  roupe  )■ 
ligne  CE,  la  perpeiidiculoire  AV,  äJa  ligiie  ^Ä,  le  poiut  M 
oü  ccttc  pcrpendiculairt  cuupc  In  ligno  a' l-'  ser«  un  des 
points  de  la  ügiie  cbcrchte  a  Ms. 

Car  li  par  le  point  C"  comme  centre,  et  avec  !e»  rayons 
Oa'tCj^,  i'gaux  respeclivcmeiit  aux  rayom  cß,  C-^,  oti 
decrit  Icacercle*  a'c'i/',  A'C  li';  ces  cerclc»  rcpi'c*eiilcruiit 
la  poiitiun  des  cerclej  ac  d,  ACD  ,  lorsqiic  le  point  deeri- 
vanl  a  etant  parvenu  du  poiut  a  au  poiut  a'  eil  traten!  1« 
courbean',  la  circoiirereuce  du  ccrcle  jiCDm  roule  du 
point  A a\i  point  K:  par  coiisL-quciit  la  ligue  AK?  eat  egale  i 
l'arc  de  loulcment  A  K  on  A'  Ä"'.  Par  les  pointt  a  cX.  P  «oit 
nieni-e  la  ligne  a  b  tangente  i 
I,M  ligne»  Aa,   K'  P  sunt  esalta 

rcnces  des  rayons  CA  et  ca,  CK'  et  C P'  respeclivcment 
eganic,  el  elles  sunt  paraHclr!>  puisqu'elles  »ont  tonlea  I« 
deus  perpendiculoii-i-s  aur  li  lignc  Afl-  Les  ügn«»  AK', 
aP ,  qui  lea  joignent,  aorl  donc  i-galcs  eutr'elles,  et  la  lignt 
aP  est  par  C(>ns<°quetit  tgale  ü  1  nrc  A'  K'.  Ue  plui  pnjsqtie 
jiar  la  construction  les  r«you»  C' P ,  OK'  nonl  cntr'tnx. 
ciimme  a  ^  g  est  a  b,  les  «res  a' P  et  A  A'  aoni  du*  U 
nii'ine raiaon  oii ;  a  Jone  ia  pioportion,  a  ^g  -.b.-.a'  Pi  A'  X' 


t  cercles  a'c'd',  acd. 
s  puisqu'elles  sont  lei   diOv- 


!"«■  cotiiequcut  lu  lisrie  «  /"  c 


■ale  ü  - 


/s 


mulliplicc 


par  Vurc  a' P.  A  IVgard  de  U  ligne  Z'^/,  eile  wt  ^tiJ»- 
ineiit  le  .inusvcvsc  de  Tarc  «'/*;  d-.nt  le  poinl  ßf  nl  iH, 
quc  si  Ton  prend  poiir  coordonnt'cs  ü  ce  point  ]t*  li(!«» 
/•J/  tl  a  P  perpendicnloiies  inri-'Hlr« ,  1  .trrfnnn»-«  PM 
^tanl  1b  sitmsvertc  de  Vmx  a'P  d'un  cerck  ioot  le  »y«« 
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est  =:  a,  rabciMo  aP  tera  ^gale  k  oet  aro  innltiplie  p» 

b 
le  rapport  -^  >=•      Le  point  M  «ppartient  donc  ]^  la  conrbe 

cberchee  aMz* 

La  courbc,  dont  noiis  venoos  de  trouTer  reqnatioii ,  r^ 
presente  Tetat  de  la  partie  anterieure  d'une  onde,  pendant  * 
Tinstant  darant  leqael  oetto  onde  aat  entretenae  daut  cet 
etat  par  la  pretaion  de  la  colonne  BC\  k  Fegard  de  la  partie 
posterieure ,  aon  contonr  a  une  aatre  courbnre.  Car  puia» 
que  Tcxperieiice  nous  apprend  que  lea  ondea  ae  propagmt 
liorizontalement ,  aana  qu'il  y  ait  cependant  ancun  uobimh 
ment  reel  dana  ce  sena  de  particales  d'eaa  dönt  eilet  ao^t 
compoaeea,  il  faut  necesaairement  pour  prodoire  eette  app%- 
rcDce  quo  Ics  aommeta  dea  difiereotea  colonnea,  qüi  eompor 
aent  par  exemple  la  tranche  ABC  (fig.  95.}  ^  parvienaent 
aaccessiveinent  jasques  a  la  ligiie  horisontale  CJI^  at  a*abaia- 
aeut  oDSuite,  cn  sorte  que  chacon  de  ces  aommeta^  deretiaiit 
pour  un  instant  le  sommet  de  Tonde ,  il  aemble  qae  ce  aom- 
nicty  que  Toa  a'imagiiie  etre  toujoura  le  meme^  ae  meai^ 
reellement  Ae  C  en  H  le  long  de  celte  ligne*  Or  coniaie  oea 
€H)lonne8  d'cau  a'abaiaaent  en  verta  de  leur  gravit^ ,  et  qua 
cet  efiet  leur  arrive  sacceaaivemeot  et  d'une  maniire  nai- 
forme ,  leura  aommeta  dana  cbaque  tranche  verticale  doiyeot 
etre  place'a  de  mani^re  ä  forraer  nne  parabole,  de  aorte  que 
le  contour  de  la  aection  d*une  onde  par  un  plan  vertical,  qui 
passe  par  son  centre,  est  nne  coiirbe  aemblable  k  eelle  dont 
nons  Tenons  de  donner  Tequation  dana  aa  partie  antäricm«, 
et  une  parabole  dana  .aa  partie  poat^ienre«  et  en  effet  cette 
ijgure  composee,  que  j'avoia  deconpe'e  aur  dea  cartona  que 
je  tcnois  a  une  petite  distance  an  deaana  de  la  anrface  d*une 
eau  ondoyante  |  m*a  pam  con venir  aaaes  bien  ayec  la  fignre 
des  ondes* 

Le  tema^  qne  le  aommet  d'une  onde  emploie  ponr  piur- 
conrir  par  son  monrement  apparent  la  ligne  CH  ^gale  a 
la  largeur  de  cette  onde,  n*eat  dono  autre  chosCy  qae  le 
tema  que  la  colonn^  A  placee  k  Fextrimite  de  cette  onde 
emploie  poujra^^Ter  juaquea  k  la  ligae  horisontale  Cü^  par 
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la  presrion  dans  le  premier  iiiatant  de  )a  colonnc  BC,  el  en- 
suitc  successiveuietit  pur  Ips  prcssions  parlituliercs  de  cLa- 
cune  des  coluiiiies  compi'i'ses  cntrc  B  tit  A,  ä  nicsiire  qiie 
cliacuiii?  de  ces  colonues  porvipijt  \  sun  toiir  josqiies  ä  la 
lignc  CH,  et  devient  ain(i  aiicccssivemcnt  et  pour  tili  in- 
etiint  la  plus  Iiaiit)?  colüime  do  l'oiide.  11  g'ensuit  de  cctte 
remnrqne  cjiic  la  velocitfi  du  mouvrment  appnreiit  des  oiidca 
doit  che  tonJoHM  la  mt-iiic,  quelle  que  soit  Jciir  hmiteur. 
Car  en  premier  lieu  In  laigeur  des  oiides  iie  dtpend  qne 
de  la  distnnre  a  laqaclle  mie  prcsaioii  appliquae  ä  la  sur— 
Ikcc  de  l'eaii  petit  fc  Iransiuettro  ä  traviTs  ce  fluide  dam  on 
tems  donne,  dtstance  qiii  doit  toiijours  ^Irc  la  mi''nic  qiiell« 
que  Boit  cetlc  presaion,  piiisqne  cette  transtnission  ne  dcpernl 
(jue  de  riiiei'tie  des  p.irlicuks  fliiides  et  de  Icur  situalion 
reapestive:  cii  second  licu  le  sommet  de  Ja  coloTine  A  etJiiit 
poussc  vers  la  ligne  C//,  esst  a  dire  au  iiivcaii  du  sommet 
de  la  ooläiliie  BC,  pnr  uiie  füice  tönjmirs  prnpOrlioniielle 
ä  aa  distaiice  ä  celte  ligne,  ce  sommet  emploiera  totijonra 
le  mcme  temps  pour  y  paivenir,  quelle  que  soit  la  haulear 
de  la  colonnc  BC,  ou  la  dbtaoce  primitive  da  sommet  de 
la  colonne  Aa.\a.  lignc  C  H.  Cur  d'apr^s  ce  qnc  noiis  avons 
dit  dans  la  rceherchc  de  I'eqnalion  de  ja  oourbe,  que  forme 
Ic  contgur  de  la  pnrlic  nnttricui-e  de  l'onde  !e  sommet  d'niic 
ciJiiniie  poussec  primilivement  par  la  pression  d'uiie  untre 
colonne  dont  la  bauleur    est  ^  a,    a'«leve    i  la  bauteur  y 

dvis  un  tenis  qui  est  cg.il ü^  .—  multiplic  par  I'arc  dout 
le  siuus-TCrse  est  egal  au  rayoii  a  ;  c*est  ä  dire  par  Je  qaart 
dola  cireonrerence  du  ccrcle  preeedent;  donc  cti  iiommant 
ce  temps  T,   et  w  le  rapport  de  la  circonference  au  Ttyoa^ 

'    ..   na "  -dH 

Par  la  me/ne  raison,  en  iiommnnt  7"  le  temps  qu'on« 
oolünnc  poussco  primitlveniciit  pnr  la  pression  d'uiic  autre 
«•oluuiie,  dout  la  luttlour  til^^c  empluie^pour  parvcnir 
a  (lue  liautcur  egale  i  ccite  linutLur  c,  <>n  auro  pareilleincnt 
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^  ==:  jTT^*  ^—  --^/Jjr^  V^  consequent  T'  =:  T'-   aimi  le 

tems,  que  la  derni^re  colonne  j4  eiuploie  pour  s'elevcE.  «u 
niveaii  du  sotamet  de  la  colonnc  BC,  etaiit  toajoiixft.le 
mcme  quelle  que  soit  k  liauteur  de  cette  colonne ;  la  larg^ur 
B  d  d'une  onde  etüiit  toujours  pareillement  la  mcme;  et  k: 
Yitesse  d'une  onde  n'ctant  autre  chose  que  le  rapport  de  Ja, 
largeur  d*une  onde  avec  le  tcinps  que  le  sommet  de  cette^ 
onde  emploie  pour  pai^courir  cette  largenr  par  jon  moQTC— 
ment  «pparent^  ou  avec  le  tems  que  la  derniere  colonne 
emploie  pour  s'clever  au  nivean  du  sommet  de  la  preniiäfiit 
colonne ,  il  s^ensuit  que  la  vitesae  de«  ondes  est  toujoim  la 
mcme  quelle  que  aoit  leur  hauteur. 

Cette  egalit<^  de  vitesse  des  ondes  grandes  et  petite«^ 
qu^on  dtklüit  de  1«  tlieorie  precedente,  a  ete  conlirmee  Mr 
Texpenence  suivante* 

III.  Expcrience.  J*ai  mesur^  le  long  d*nne  branclie  dn 
Bbune,  dont  Temboucliure  etoit  fermee  de  sorte  qne  Teaii' 
y  ctoit  dormante,  une  longucur  de  trcnte  pieds.  J*ai  fait 
jellcr  busuitü  dans  cette  eau  par  nn  tems  calme  des  petttea 
picrres,  vis-a-vis  d*une  des  extrcmites  de  cette  longuenr, 
et  j*al  obscrve  que  les  ondes  grandes  et  petites,  que  le  choc 
de  ces  pierrcs  faisoit  sur  la  surfäce  de  l'eau ,  emplojoieii^ 
töutcs  le  mcme  tcms^  c>st  i  dire  a  peu  pres  vingt  et  tme 
secondes ,  pour  parvenir  &  Paiitre  extr^mitc  de  la  lohgueiir' 
mesuree.  ' 

Lorsque  le  sommet  d'tine  cöTonne,  teilt*  par  exemple  qne 
la  Colonne  EF  (fjg.  95.)  parvicnt  par  Taction  de  la  colonne 
BC  et  des  cölonnes  3ucGcssivemcnt  desccfudantbs  a  }«  ligne 
horizontale  CII,  qtii  [)asse  pal*  le  niveau  da  sommet  de  la 
colonne  BC,  t*est  a  dite  h  nne  hauteur  "^n,  cette  colonne 
e^t  douee  d'üne  certailie  vitesse^  qui  lui  a  6te  transmise  par 
Taction  de  ces  colonhes  dcscendantes.  £n  vertu  de  cette 
vitessc^  cette  öolönn^  doit  continderä  s^iSlever;  mais  comme> 
a  mesure  qdVll^  mönte^  le  j^oids  de  la  pärtie  de  cette  colonnei 
qui  se  trouve  au  desstts  de  la  lighe  CITß  n'frst  plus  contre« 
balanco  par  lä  presj^ioli  des  cöldniies  vöisines^  ce  poids  tend 
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k  dimiDncr  sa  vitesse  ;  et  la  colonne  C'tant  ainsi  retardje  par 
«ne  forcc  proportionncUc  k  1a  distance  de  son  »ommet  a  la 
ligiie  C/I,  tuut  de  meme  qu'ellc  s  ctö  aceül^rce  par  une 
forte  proportiunnclle  n  lu  dtstance  de  son  sommct  ä  cette 
ligiie,  le  motivement  retardi:  de  cctic  colonne  dcTToit  efre 
absülumeiit  scmblable  k  son  mouvemcnt  accelcr^,  eueorto 
4|iie  Ic  summet  de  cclle  eoloTiiic  devroit  s'tilever  aulont  aa 
dcaaus  de  la  Itgnc  CJ/,  quil  etoit  an  dessoiu  de  cette  lign» 
all  coininencenicnt  de  sim  mouvenient;  c'est  n  dire  qiie  at 
cclte  Cüluiine  ti'i'-jiroiivuit  atieune  resislatice  dam  suti  ascen-> 
sion ,  eile  parvicndroU  a  une  hautciir  ^^  3  a. 

Parvenue  a  cette  liauleiir,  aa.  preasion  poiir  faire  clevw 
les  colonnra  siiivantes  t'tant  donble  de  Celle  qu'cxer^oit  ia 
culuiine  BC,  cescoloniics  sVleverolent  par  consequcnt  k  une 
houteur  ina  a,  et  pHrveuues  ii  cette  Lauteur  aveo  une  cer- 
tainc  vitc«se  elles  a'eleveroient  k  une  liaiiteur  ilonble  oa 
~4a;  et  ainsi  de  suitc:  tl'oit  I'on  vuit  qtic  Jans  cette  suppo- 
sition  la  houteur  des  ondes  augmeiileroir  rapidenicut  k  uiesure 
qu'ellcB  sY'luignerutt  du  puiut  de  leur  oijginc. 

Flusieur«  causcs  s'oppuseat  a  cette  graude  aiigmentaüon 
de  liauteui'  des  oiides:  les  priiicipalea  sunt  la  rtsistance  de 
l'air,  le  frülteineiit  des  particulca  de  l'eau  les  unei  coiitre 
les  autres,  et  surtout  la  tenacite  ou  l'esp^ce  de  vJscosit6 
quilie  ensemble  les  pnrticulea  de  ce  lluide,  et  qul  fail  que  la 
colonne  ne  peut  t'elever  saus  eniraiiicr  uvcc  eile  un  grand 
noiubrc  de  mi)lecules  de  la  luasse  Duidc  siliK-'e  au  dessous  qiii 
lui  sont  adhiirentes,  c'eit  ä  dirc  une  quitutile  d'cau  assez 
considi'Table ,  doiit  le  poids  detiuit  bientöt  la  vilesse  asecn- 
sionncUe  de  cette  colonne,  et  Tenipeclie  de  parvenir  k  la 
linuteur  oü  eile  a'cleseroit  si  eile  etoit  librc.  Oii  ;pent 
detcrmi/ier  geometriqueoient  l'elTet  des  deux  premjercs  cau- 
sv»  de  i'etiistancej  parcequVlIeii  sunt  Bsiujettici  k  des  luix 
Gonnucs)  mais  ä  l'egard  de  la  Iroisi^mc,  qui  est  la  plus  puii- 
aaiite  et  qu'il  faudioit  fuii-e  entrcr  iiucessairemciit  daiis  le 
calcul,  nuua  ignnrons  absolumcnt  la  loi  suivont  laqnclle 
eile  agitj  et  les  liypolli^ses  quc  nous  pourrioiis  ibrmer  lä 
desius  n'ctant  appuyeea  ^ue  eur  dua  suppoaitious  precalrea 
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»  ondcsn'ang- 
ie  prL'ct^denle 
on  de  bauteur 


m  trän- 


et   arbitraires    ne    aeroient  propres    qu'ä    noi 

CTfrtnr.     J*  me  bomerai  donc  a  remnrqiier  ici 

I>ar  leffet  d«  resislances  aiisdites  la  hautcurde 

meiite  pas  ä  beancoLip  pri»  aulant  qiie  la  tbüo 

scmble  ronnonccr ,  ecpendanl  cctte  aiigmcntati 

est   Ir^s  sensible,  et  l'on   obserTe    que    Ics  i 

propagent  librenicnt  «ur  la  snrface  d'une  piJ 

quille,    an  grn  eil  teilt  toujom's  de  hauteur    a 

sVIoigncnt  du  poiiit  de  leur  originc;    mais  )a  li 

«ccroissement  de  hauteur  est  bieii  diflicile  \  saisir,    mrme 

eu  eraployant  le  secour»   de  l'expürietice,    per  la  diDiciiIti 

de  mesurer  la  haateur  d'unc  cboae  aussi  fiigitivc  qiie  l'onde. 

5-  2  19- 
Der  erste  hier  Ton  Fi.auckbgubs  angefiilirtc  Veraaoh 
dnfs  nämlicl)  die  TbeikbL-a  der  FIÜMigkcit  keine  horiiDntaIe[ 
BDiidcrn  nur  eine  sciikrcdite  Botvcguiig  lijUen,  iit  in  Jte- 
zicbuiig  auf  das,  was  er  bcvreiücii  soll,  him eichend  genau. 
Er  suU  nümlicb  die  IVleyiiung  widerlegen,  dufs  bey  der  Wel- 
lenbewegung die  Wall  er  tli  ei  leben  sieb  stets  nach  dcrscllwa 
lioiaonlalen  Iticbtuiig  mit  der  Geschwindigkeit  vurwärts  be- 
wegen, mit  welcher  dieWellen  sich  ausbreiten.  Wenn  es  da- 
Iterglcich  unrichtig  int  su  behaupten,  die  Waasertbeilcben 
hätten  nie  eine  bozunlaleBewegmig,  so  wird  doch  völlig  durch 
die  Lrlabrungbcslätigt,  daJJdieFlüsaigkcitslhi-ilchcn,  vermögo 
der  Llofscn^VclleubeweguHg,  nie  in  einer  »icli  immer  gleich 
bleibenden  luu'iziinlalcn  Hichlung  furtschreiten  ,  sondern  in 
sehnet]  aufeinander  folgenden  Zeilräurncn  baldvorwjrta  bald 
rückwärts,  so  da(ä  sicaicli  nie  weit  von  ihrer  ursprünglichen 
Stelle  cnlleriien.  Die  höchsten  Wellen ,  die  wir  bcy  nnsern 
Versuchen  hüben  hervorbringen  können  sind  die,  welche  durch 
das  Niederfullrn  einer  Fliistiigkeilssäale  in  einem  schmalen 
Kauale  entstanden.  Ungeachtet  diese  weit  steiler  sind  als 
die  Wellen,  welche  auf  die  von  Fladoehgdes  angegebene 
Art  entstehen,  so  haben  wir  doch  ihre  grofsc  Flachheit  §.  gS 
Ifacnnen  gelernt.  Je  kleiner  und  flucber  aber  die  Welten 
aiiid,   di»tu  geringer  ist  die  horisioiitalo  Bewegung,  und  an 
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ciuer  frcycn  OberÜäclte,  auf  welcher  Fi.AUG£ncuEB  beob- 
acljlclc,  wo  man  keine  festen  Puiiete  hat,  nach  welchen 
innii  die  Layc  des  Theilcbens  auf  das  genaueste  bestimmen 
kann,  unerkennbar.  Wir  wcrdt^n  sehen ,  dafs  BnExoNTt&a 
selbst  auf  dem  Meere  alle  liorizontalc  Dewegung  der  Flü«- 
sigkciUliieiJchen  Ijugnet.  Unsie  Ueübaehtungen  aoMohl  der 
senkrechten  ah  horizontalen  Bewegung  der  Theilchen, 
welche  durch  Wellenbewegung  vcriirsaclit  wird,  sind  im  jtro. 
Abschnitte  S.  117  folg,  enthalten,  die  diese  Behauptung 
Flaucierguj:s*s,  mit  der  gemachtenBeschrankang,  hinreichend 
bestätigen.     Siehe  anch  §.  137.  128. 

Der  zweyte  Versuch  Fj.aucehöues's  beweist,  3tit  <Jie 
Wellen  ihrer  Form  nach  an  der  OberiUche  der  Flüssigkeit 
stelig  fitrtschrcilen,  wodurch  er  also  Newton'»  Theorie 
vollkommen  widerlegt,  Nuch  lange  nach  diesen  toq  Flav- 
ULHOUFS  mitgeüieilten  Beobachtungen,  und  selbst  nncfa  jetit 
findet  man  häufig,  vorzüglich  in  (ihyMkaliücheniiandbiicliem, 
die  ganz  fabche  Ansicht,  dalji  die  Wellen  eine  solche  OsciUa- 
liondernUssigkciten  seyen,  wie  sie  nach  der  Newtontchea 
Theoriestattfmdet,  eine  Meinung,  die  von  Giuveiands  nnd 
D'Ai-EMUEni-  angenommen,  und  durch  sie  überall  v«rbreitel 
wurde.  Diese  sehr  wichtige  Beobachtung  Fi.Ai:ceftcttE'a,  die 
wir  bey  allen  unsein  Versuchen  augenscheinlich  bestätigt  fin- 
den (_S.  §.  95.  tjg.),  und  die  Entdeckung,  dafs  man  iucb  in 
tropfbaren  Flüssigkeiten  Berge  en*egen  könne,  wdclie 
nicht  fortschreiten  (die  aber  keijie  ^Vellen  sindj,  wrIcU 
von  den  friiliern  Beobachtern  mit  ^\~ellen  verwecliaalt  wor- 
den seyii  konnten,  veranlafsten  uns  über  die  Wellenbewe- 
gung und  die  stehende  Schwingung  in  a  besondern  Ablhct' 
lungen  zu  handeln  S.  S.  ar,  und  S.  36». 

Der  drille  Versnch  FtAUnEacirEs'«  ist  schwierig  gewwen 
mit  Genauigkeit  Kit  beobaclitcnj  do  durrb  das  UineinwR-fcn 
eines  Steines  auf  der  Uberfl-iihe  des  Mauser  sick  mcbrcfe 
Wellen  bilden,  deren  ^ohl  sich dnirh Fortdauer  der  Seliwin^ 
gnng  der  Theilchen ,  wo  inelirci  e  Wellen  variiberg^-uigrn 
sind,  immer  vcrgrüCscrt,  iingeaclilet  die  vui-dtraten  Wclloi' 
eine  naeb  der  andern  verschwindet,  indem  oic  oich  vctIUcbli 
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S,  §.  83.  83,  i3i.  Dieser  Umstand,  und  der,  ätta  dis 
■Wellen  wälirend  de«  ForUcIircitena  imm-r  breiter  werden, 
erschwert  selir,  da(j  man  mit  Sicherlieit  den  Lauf  einer  nnd 
derselben  Welle  verfolgen  künne.  Daf»  aber  ein  Unterschied 
in  der  Gcscliwindißkeit  dieaer  verachic  denen  \Vcnen  sUtt 
finde,  beweist  acbortj  dafa  die  Breite  der  Wellen,  je  weiler 
sie  fortschreiten,  zuniniml,  worans  sich  nolh wendig  ergiebt, 
dnfa  die  erstem  Wellen  schneller  fortschreiten  als  die  nach- 
folgenden. Doch  betrügt  in  diesem  bcsondem  Falle  dia 
Verschiedenheit  dei-GescIiwindigkcit  (ycht  viel,  da  alle  son- 
stigen Umstände  gleich  bleiben  ,  und  alle  diese  Wellen  sogar 
durch  dieselbe  Ursache  entstehen.  Aber  libcr  die  Verschie- 
denheil der  Geschwindigkeit  der  Wellen  unter  vcrschiedenea 
Umständen  siehe  5-  ^■'i-  ^6-  i'id  Abschnitt  VI.  S.   iG6.  folg. 

Die  Folgerung,  dala  die^Vellen  im  Fortschreiten  an  Uöhfr 
zunühmcn,  glaubt  zwar  Fiaugehcucs  durch  eine  obcrflächti* 
che  Ueobachtungbest.itigt  gefunden  zu  haben,  er  hat  sich  aber 
nach  unsern  aelir  bestimmten  Alefsungen  getäuscht,  und 
zwar  hat  er  sich  um  so  eher  täuschen  können,  da  die  Wellen, 
die  er  beobachtet  hat,  w.ihrend  des  Fortschreitens  sn  Brette 
zunehmen  ,  und  dadurch  den  Anschein  einer  beträchtlicheren 
Gröfse  erhalten.  Siehe  aber  §.  1 44.  und  Abschnitt  VII.  S. 
199  folg. 

In  den  Folgerungen,  die  Flauoergues  aus  «einen  Beob> 
aclitungei)  gemacht  hat,  sind,  wie  wir  gUubcn,  folgende  3 
Fehler  zu  erwähnen : 

1)  dafs  er  voraussetzt,  die  Welle  schreite  mit  der  Ce~ 
schwindigkcit  fort,  als  der  Stofs  sich  durch  die  Flüssigkeit 
ausbreite,  und  dafs  daher  alle  ^Velle^  mit  gleicher  Geaeh win- 
digkeil fortschreiten  müssen.     Siehe  darüber    §.  igo. 

3}  dafa  er  annimmt,  die  höchste  Flüssigkcitasäiile  in  einer 
Welle  Übe  denselben  Druck  auf  alle  Säulen  des  Vorder- 
iheils  der  Welle  ans,  und  zwar  denselben,  als  wenn  sie  mit 
jeder  von  ihnen  in  einer  gekrümmten  Röhre  in  Verbindung 
stünde,  wo  dann  das  von  Newton  für  diesen  Fall  gefun- 
dene Geacls  angewendet  werden  könnte. 

Y 
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5.   219. 

Der  fiinrie  Versiicli  eijier  Tlieorie  der  Wellen,  nnd 
EUglcicIi  einer  der  einfachsten  und  erfolgi'eiclisten,  ist  von 
Gerstseb,  der  uufser  den  Abijandliingcn  der  königl.  llobmi- 
scbcn  GeselUcliaft  der  Wissen  seil  aflen  zu  l'rag  für  das  Jahr 
1802,  tind  Dufscr  Gii.BrH'r's  Ann.  d.  Pliys.  32  Bd.  1809.  p. 
4i2  aiicli  besüuders  gedruckt  sitli  findet  unter  dem  Titel : 

Theorie  der  Ifellcn  samt  einer  daraus  ahgeUiteUn 
Theorie  der  Deich  profde,  »Dn  FnANZ  Gehstner,  t.  k,  Prof. 
der  hiihern  MalkemaCH:  U.S.  IV.     Prag,  i8n4, 

Dicac  interessante  Abhandlung  haben  wir  um  so  mefar 
hierher  selzeii  «u  müssen  geglaubt,  da  sie  tnehrfacho 
Vcrgleichung  mit  unsem  Versuchen  zulSfst,  und  wir  sie  nur 
Bellen,  in  niismndisclien  Abhandlungen  über  die  Wellen  nie 
benicksichtigt  gefunden  haben.     Sie  ist  wörtlich  diese: 

I. 

1)  Wir  wollen  hier  nicht  die  Art  und  Weise  untersuchen, 
wie  \\'eUen  entstehen  oder  geslillet  werden,  sondern  anneli- 
pien  ,  das  Wasser  sey  bereits  in  einer  Wellenbewegung,  and 
es  setxtc  sie,  sich  selbst  überlassen,  fort.  Dietc  Vorau»- 
aetzun,!;  ist  dem  gewöhnlichen  Gange  der  malhematiachcn 
Analysis  angemes^en^  und  es  wird  sich  auch  hieraua  über 
die  erslere  Frage  Licht  verbreiten, 

Der  statische  Druck,  den  jedes  WiwserlJieilchen  erleidet, 
iM  bckotiMtef  Maafsen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  alier- 
orlcn  gleich,  UiidnvarZZo,  das  Wasser  mag  sich  bewegen, 
iider  ruJiig  »tchcn.  Unter  der  OberiUche  nimmt  dieser 
Druck  mit  der  Tiefe  des  Wassers  zn.  In  dem  bewegtco 
Wasser  aber  ist  derselbe  nicht,  so  wie  im  ruhigen,  derTieFe 
allein  |)rujioilional,  weil  die  verschir^dene  Bewegung  der 
1'heilchcn  auch  noch  einen  wechselseitigen  Druck  hervor- 
bringen kamt. 

Wir  wollen  nun  einen  beliebigen  Punct  A  (Fig.  gfi) 
unter  der  ObcrllÜclie  des  \\ 'assers  annehmen,  und  alle 
Piincle,  welche  mit  demselben  einen  gleichen  Druck  erfah- 
ren,   durch  die  Linie  AMM  verbunden   denk«».       K«  er- 
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bellet  win  telbttj  Alis  die  Linie  im  mhi^  Wutei'  feriidk 
und  horizontal,  im  beilegten  Wasser  aber  irgend  eine  kmiton^ 
Linie  Bejn  werde^  fiir  welche  wir  die  Gleichung  oud  iibrigea 
Eigenachaften  aufsuchen  wollen* 

a)  Die  BeschafFenheit  dieser  Linie  aey^  welche  sie  iroUei 
so  ist  schon  vorlaufig  gewils,  dafs  iie  zugleich  den  Weg 
bezeichnet ,  nach  welchem  sich  die  Wassertheilchen  ji,  M,  H 
bewegen.  Denn  wenn  ein  Wassertheilchen  von  dieser  Linie 
abw««icben ,  und  über  dieselbe  hinauf  oder  hinab  verschoben 
werden  sollte  ^  so  miiiste  eine  Kraft  vorhanden  bü'ijw,  welch« 
dieses  Verschieben  bewirkte  >  und  also  würde  der  Dmdk 
von  beiden  Seiten  dieser  Linie  nioht  aller  Orten  gleich  upg\ 
welches  unserer  Voraussetzung  entgegen  ist. 

3)  Es  bewege  sich  nun  irgend  ein  Wassertheildien  nsteh 
der  krummen  Linie  AMN.^  Weil  der  Druck,  den  et 
von  den  umgebenden  Theilchen  leidet^  auf  dieser  Balm 
von  allen  Seiten  gleich  ist^  So  haben  wir  bei  der  Be^ 
schleunigung  desselben  nur  auf  das  Gewicht  dieses  Tliefl«^ 
chens  zu  sehen ,  d#s  wir  dM  nennen  wollen,  lilaii  zieh« 
durch  den  höchsten  Punct  der  Bahn>  A ,  die  Horizoutallinie 
A  Q  \  das  Theilchen  befinde  sich  in  M^  lind  mtm  ziehe-  MP 
senkrecht  auf  ^  Q^  so  ist  ^Jf  der  wirkliche^  AP  der  hört« 
zuntalc^  und  PM  der  senkrechte  Bjinm^  den  das  Theflehm 
zurückgelegt  hat*     Man  setze 

AM=^8.      AP—x,      PÄf~y. 
MN=ä8.    PQ=:dx.    ON  =  dj. 

Die  Geschwindigkeit  desTheilchensin  ^nach  derJRilJfci^ 
tung  seiner  Bahn  sey  IZ  f^;  so  ist  die  Geschwindigkeit  des^ 

dx 
selben  nach  der  horizontalen  Richtung  —  p'^,  und  dit(J«r 

achwindigkeit  nach  der  senkrechten  Riebtung  ZZ  if '^' 

Eben  so  zerfällt   die  Kraft   der  Schwere  MC  =  dJÜt 

dy 
inMJDz=^M^,  welche  das  Theilchen  nach  der  Richtung 

j«^  dx 

seiner  Bahn  beschleunigt,  und  in  ME  —  aM,'^  i    wdcm 

einen  Druck  bewirket^  dessen  Uichtong  auf  die  Bahn  Mif 

Y  2 
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senkrecht  4st,  foIglicU  -die  Bewegung  des  Tkcilcliens  weder- 
versSgert  nocli  beacbleuiiigU 

4)  Durcli  die  ersteic  Kraft  CmD^  dM'-^J  wJrtl  die 
Geschwiniligkeit  des  Tlieilclipiis,  i-,  während  der  Zeit  dt 
um  df  Tennehrt.  Setzen  wir  die  GcscliwinÜigkeit,  ivelche 
die  Korper  durch  freien  Palt  in  einer  Sekunde  erhalten, 
—  2g;  SO  ist  dio  Gesciiwindigteit,  welche  die  Schwere 
während  der  Zeit  dt  giebt,  '^Zugdt.  Da  nnn  die  Kräfle 
ihren  Wirkungen,  die  sie  in  der  nSmlichcn  Zeit  hervor- 
bringen,   proportional  sind,    so  haben  wir  dM::i  gdf^ 

(i3f  -7-^;di'.  Deinnaohist  £?»•  — a^tf*  d •  '  *"'^^  f  wegen 
-^■zz.v^pdv^^sgdy.  Das  Integrale  dieser  Gleich  an;; 
ist  offenbar  c'  :=  kgy  +  C.  Zm-  Bestiminuns  der  bestän- 
digen Cröfse  C  wollen  wir  die  Gpsohwindigkeit ,  welche  das 
Theikheu  in  Chatte,  —  c,  uud  die  Fallhöhe,  welche  dieser 
■Geschwindigkeit  BUgchört,  oder  —  ^ä  setzen,    ao    haben 

•wi^ »,« =  c*  +  4  gy^c*  (nr"0-  (A) 

^  ßj  Von  der  zweiten  Krnft,  ME,  mit  welcher  das  Ge- 
wicht des  Wassertheilchena  senkrecht  auf  seine  Bahn  drückt, 
ist  die  Fliehki-aft  dieses  Theilchens  abzuziehen,  mit  well 
eher  dasselbe  nach  der  Richtung  der  Tangente  MD  fort- 
zugehn,  und  sich  niso  dem  Gesetze  der  Trägheit  gemäis 
von  der  krummen  Linie  .4  M  N  zu  entfernen  siicbt.  Ea 
*ey  deiKiiimraungshalbmesser  des  Bogens  IWiV-^V,  so  ist 
diese  Fliebkraft,  nsch  dem  bekannteu  Lehrsatze  der  Me<^v 

nik,  —  7777"  ■     Dejnnach  ist  der  Druck  des  Wassertheil- 


chcns  auf  die  Bahn  ~  dM  f -3^  —  TTi)- 


6)  Das  Wasserlheiichen  dM  hat  ofienbar  die  Linie  M  y 
i  seiner  Giiuidlinie;  wenn  wir  demnach  seinen  Drnck  «uX 
e  Bahn  mit  MN  (—da=  fdij  dividiren,    so    erhallen 
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wir  das  Element  der  WurarsSttle ;  womit  jeder  Panct  der 

«IM  •(Vx        ▼*  \    ^.       • 
Linie  A/iV beschweret  ht,=;^  [ji^'^rj'  DieseWks-t 

sersäule  ist  aber(gemä(s  3.)  für  alle  Puncte  der  Linie  AMN 
beständig;  setzen  wir  also  den  Krümmnngsbalbmesser  für 
den  Ort  ji^  H^  kt   so  baben  wir  die  Gleichung 

v«it  \clt        agr/         cdt  \  agk  /> 


Setzen  wir  nun  statt  r  den  bekannten  Wertili  de«  Kriink^ 

_    ^y 

inungshalbmessers — — ^   dx^  und  multipliciren  alle  Glieder 

dx         yadf      ,  dx 
mit  dv ,   so  erhalten  wir  d v.  "57  +  ägdy '      •dT— 

c»dT  * 

Nun  aber  war  (nach  4.)  vdv  —  agdy  —  "J^*    Seifen 

wir  diese  Wertbe  in  unsere  Gleichung,  und  jj;* —  r  ^^  jj-,  to 

dx    _  _dx _      ^    1        ■    1    \^_  cdy- 

wird  dv.  äl  +  ▼•  ^ Tu—  «dy  V^TT  —  £  J—  "IT'    !>•• 

Integral  dieser  Gleichung  ist  offenbar  vj;  ^^  C  nJ<    — ' 

Und  weil  ira  höchsten  Puncte  der  Bahn  u^,  f'  HTc,  dx"^  £f#, 
yzz  o;  so  ist  die  beständige  Gröfse  CzUc.  Demnach  habes 
wir  die  Geschwindigkeit  des  JVossertheilchens  nach  der  hihm 

rizontaUn  Richlungy  oder  ▼•  Xi  ~  ^  (  '  *^    m  )•  C^O 

Und  erheben  wir  diese  Gleichung  auf  das  Quädirat,  nnoi 
setzen  da* —  dy*,   «tatt  dx*,  so  erhalten  wirf*     j^^ 

=  c  *  +  ^^+lSl  «*»d  da  nach  4.  (AO    v*  =  c*  ^ 

."j^ist^  so  ergiebt  sich,  nach  den  näthigen Reductionen,  dU 
Geschwindigkeit  des H^oMBeriheilchene  nach  der' sehkreckUfiit 

Richtung,  oder  y  (Jj)  =  =/'(¥-=>).  (C) 
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7)  nif  raus  fulgt :  Erstem,  3aii  die  scnkrcclite  Q 
rencliwindL-t ,    iowulil  für  j'^o,    ah   nuch  fiirj-rr __ _ 

Deninjich  ist    die  HöLe  der  Wellen  BE=  ^^(FJg.g?  ) 

Zweitens.     Die  Geschwindigkeit   nacli    der  Senkrechten 

ist  amgrörsten  Tury  — ^=r  i  5E,    oder    in    der  Miltc 

STwifi-Iien  dem  in'edrigstcn  und  höchsten  Piiticle  einer  Welle. 

Drittens.     Uie  horizontale  GetcIiwindigkciC   nimmt    mit 

der  Tiefe  r  zti.      Sie  ist  daher  am  kleinsten  im  Punclc  .Y, 

nnd  am  gröfsten  im  niedrigsten  l'uncle  B  der  Welle.     In  A 

/  ^m\  A  +  ahv 

ist  lic  gleich  c,  und  in  D  ist  sie  — ef  i   -f*  -p)— cU  „^lJ 

8)  Die  Zeit,  in  welcher  dasTlieikhen  Ton.^  noch  M  ge- 
Jatiget,  crgiebt  sieh  am  kürzesten  aus  der  Glciihung  (C.)  Dcnu 

man  crliält  aus  ihr  ohne  ScWierigkeitT  ■ 


I 
i 


zn  Cadcnj  setze 
Mittelst  dieser  Werthe  erhält 


—  dt.      Um  das  Jntegralc  dieser  Gleiclinnj 

ky 
man  l~— ^ —  cos.  91.     Es  ist  di 

und  dy~   -y- ä ip  sin.  <f). 

man  nach  den  nöthigeii  Rcductiooen  d  t  =:  '^^^^ ;  Tolglich 

die  Zeit  t  ——9.  (D.) 

Wenn  wirnänilicLFig.  97  iiberdenDurchmeaserEÖ,=i — ^ — > 
in   dun   Kreis  E/IB   beschreiben,    und   durch  M  die  IIo- 
1  iiontailinie  MS  ziehen,  welche  diesen  Kreii  in  A  schneidet, 
^„  C.S„CF.  — .SE        /m»  \    m« 

so  i.tcos.ECfl=:;j2,— jrif-=(T--y>T-ii 

i—~^~  COS.  ff.  Folglich  ist  der  Winkel  KCTt  -  9.  Die- 
sem gemäfs  verhalten  sieh  die  Zeilen,  in  welchen  das  Tlieil- 
cbeii  \ou  A  nach  M  und  B  gelangt)  wie  die  Uogcn  jHH 
mAERU. 


die  Uogcn  J6U    } 
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g)  Setzen  wir  den  obigen  Wertli  von  y  —  "]f"  (\  — CO8.9) 

\n  die  Gleickangen  (B)  und  (C),  so  erkalten  wir  nocli,fol- 

•.  •       .  .  vdx 

gende  Ausdrücke  fiir  die  horizontale  GeschwindigheU  J^" 

cm         cm 

und  für  die  senkrecJUe  GeschwindigheU  -^  ^^  -r-  sin.  9»    (P.) 
lo)  Wir  wollen  nunmehr  die  Gleichung  für  die  Bahn 

Ca  m%  ^  m 

COS.  9.J  i-?.      Weü  aber  (nach  8.)^^^ dt  zz^^ist^  so 

m»  m*  m»  m» 

wird  d  X  —  Tu  •  ^  9  —    "5['co8. 9.  <f  9,  und  .r  —  •— r  9 


sin.  9,  WO  keine  bestandige  Gröfse  hinzu  zusetzen  kommt^ 
weil  für  den  Funct  ji  sowohl  x  als  änch  a  verschwinden. 
Die  krumme  Linie  AMB  wird  demnach  durch  folgender 
zwei  Gleichungen  bestimmt 

y=-i^(i-co..^)=;T(»-«'»-^}  CG.) 

m*  m*  mct       m*    .      et 

*=7r9  —  T  «"*•  9  —  Th — T"°'m*  CH.) 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  lafst  sich  für  jede  belie« 
bige  Zeit  /  sowohl  die  Tiefe  y,  als  auch  der  horizontale  Weg 
X  jedes  Wassertheilchens  berechnen^  wenn  für  den  höchsten 
Funct  der  Bahn  der  Wassertheilchen  die  Geschwindigkeit  c^ 
und  der  Krümmungshalbmesser  k  gegeben  sind. 

Diese  Gleichungen  zeigen  nnn^  dafs  die  krummen  Liniefli 
welche  die  Wellen  vorstellen^  Radlinien  (cycloides)  sind. 
Denn  es  sey  (Fig.  98O  der  Halbmeäser  des  Kreises,  welcher 
auf  der  geraden  Linie  727  fortgewälzt  wird»  /0=:ia,  und 
die  Entfernung  des  die  krumme  Linie  beschreibenden  Stifte» 
vom  Mittelpuncte,  j^Ozuh.  Nachdem  der  Kreis  von  /  bia 
D  gewälzt  worden ,  befinde  sich  der  Funct  1  in  i  und  der 
beschreibende  Stift  ^in  M^  und  es  aey  der  Winkel  J9C** 
=  f.  Dann  ist  SFZZlD—iDT=,9Lif^,  Mr=h  «n.  y, 
C^=b  C09.  ipi  denmaeh  PAt=6C^C^oder  y=h'^b 
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eoä.?>,  und  AP  — SP'— MF  oder  x^atf^h  sin.  9». 
Hält  man  diese  Glcichungcti  mit  den  vürigeii  (G)  uii.l  (tO 
ausainnicB ,   su  ergiebt  sicii    der  Halbmesser  des  Rades  /  O 

^rtzr  -7-7-,  die  Entfernung  de a  die  krumme  Linie  beschrci- 
bendea  Stifts  vom  Mittelpuncte,    AO  ^  b^^  -^• 

11)  Aus  der  Gleichatig  (G)  a —  ^folgt,  tu  —  -^aah 

lUc^  ^   .     Setzen  wir  diesen  Wertli  in  die  Gleichung  (D), 

SU  erbaltcQ  wir  folgenden  Ausdruck  fiir  die  Zeit  tl^if^-^ 
und  bezeichnen  wir  mit  n  das  VerLSllntfs  der  Peripherie  d« 
Kreises  zum  Durchmesser,    so  ergicbt  »Ich  hieraus   die  Zeit 

ciuer  Welle  — jF  / — '     In  dieser  Zeit  gelangt  das  Wa«cr 

von  dem  Gipfel  einer  Welle  A  CFig-  97-)  ^am  Gipfel  der 
nSchst  fulgendeu  Welle.  Diese  Zeit  häugtduher  hlols  ab 
Tpm  Durcliniesser  dps  Kreises,  3  a ,  oder  von  der  Breite  der 
"Wellen,  aAF.,^2an,  und  ist  von  der  Tiefe  der  Weijcn, 
£Z;=:3b,  ganz  and  gnr  anabhangtg.     Darausfolgt: 

Erstens,  dafs  JfelUn,  die  einfrUi  Breite  haben,  aueA 
vom  ff'atser  in  einer/ei  Zeit  beschrieben  u-erden,  ihre  liüh« 
mag  grofs  oder  klein  sey. 

Zweitens.  Da  ^  "^der  Ausdruck  der  Zeit  ist,  in  wel- 
cher ein  schwerer  Körper  von  der  Hohe  aais  herahHIIt, 
SU  verhält  sich  die  Zeit  einer  M'elle,  lur  Zeit,  iu  welcher 
ein  Körper  durch  die  Breite  der  Wellen  (san?  herablSII^ 
wie  die  Zahl  -^n  tu  i. 

Drittens.  Die  Länge  eines  einfachen  Pendels,  du  in 
einer  (•emeinenCycIoide,  die  mit  dem  Halbmesser  a  beschrie- 
ben wird,  seine  Schwingungen  macht,  ist  bekannter Maa&cn 
^^4(1.      FolgUch   ist  die  Läng»  eint*  mit  der  fFell»  gttich- 
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zeitig  schwingenden  Pendele  doppeli  so  grofe  als  der  J3aA- 
messer  des  die  IVellencycloide  beschreibenden  Rades  y  odsKr 
diese  Fendellänge  (4  ä)  verhält  sich  zar  Breite  der  Wellen 
{2  an),  wie  der  Durchmesser  eines  Kreises  (9)  cn  seineir 
halben  Peripherie  (n).  Newton  war  der  Meinung  (Prep. 
46«),  dafs  diese  Pendcllänge  der  Breite  der  Wellen  beinalM^ 
gleich  sey. 

Viertens,     Wenn  wir  endlich  die  Breite  der  Welle  2€^n 

mit  der  Zeit,  in  welcher  die  Welle  beschrieben  wird  jj  ^ — 

dividiren^  so  erhalten  wir  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  ZiZyf2  ag,  die  wir  in  Zukunft y  nennen  wollen. 
Die  Geschwindigkeiten  der  Wellen  Terhalten  sich  daher  wi6 
die  Quadratwurzeln  ihrer  Breiten ;  womit  Nft wtoh's  Prop* 
45  übereinstimmt. 

IL 

12)  Weil  die  Gleichungen  fiir  die  Radlinie  (lo.)  ein- 
facher und  leichter  zu  übersehen  sind,  so  wollen  wir  noch 

in      m  m 

die  Gröfsen  m,  -jj,  •£-  »nd—  dorch  Functionen  von  a  nnd 
b  ausdrücken  >  nnd  diese  Ausdrücke  in  den  Gleichungen 
J9,  £,  F.öxmiH  substituiien*     Die  Gleichungen   a=  ^ 

und  b  =  X"  &^^^^  ^~^  =«*  (nr~r)='»i  ^cü  oben 
(5)Tb"-E~mß®»*^  worden.     Daher  ist 5^=5^=;;;^^, 

m b b  ♦ 

und  X  —  ,u  —  ;jiLi,,    Die  Gleichungen  c= a  y/'gh  (3.)  und 

m=:/aah(iiO  gehen  j^n/aag  fz:,r.     Werden  dies^ 

Werthe  in  die  Gleichungen  2?,  E,  F,  G  und  JI  gesetzt^  so 
wird : 

die  Zeit  t=—,   oder  der  Winkel  9  =IL.  (I.) 

I 
die  horiz.  Geschw,  r  37  =  •  (i  —  ^  ^0,.  ,) .  (K.)    = 

die  senkreclite  Gewhw.  v^  =  *  ;  du.  ^  (L.)     • 
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U — : 

1 


der  iiicli  der  Uoiizontalltnie  (lui-clilaufeiie  Raum  x  — wi 
af  —  b  »iii  ip.  CM-) 

der  nach  der  Sentrecliten  diirclilaufene  Raum  y  ^ 
1>  sin.  vprt.  ip.  (N.) 

der  Miltelpniict  des  besclii-eibeiideii  Rades,  O  (Fig.  98) 
dui-ehläuft  ivSlirciid  der  Zeit  (  den  Raum  OC=:/JJ  — 
i£>  —  atp=tv.  (O) 

di«  Geseliwiudigkcit   desselben  ist  dalicr  ^  ~7"~— •* 

CPO 

i3)  Ana  diesen  Gleicliungcn  sehen  wir,  dafi  die  Tbeil- 
eben  des  Wassers,  das  in  Wellenbewegung  ist,  eine  iwci- 
fache  Bewegung  haben  :  eine  honzontule  a  tp  oder  t  k,  welche 
allen  Wasseiihdichcn  gemein  ist  (nnd  Abänderungen  leidet, 
■wie  wir  noch  sehen  werden);  und  eine  Kreisbewegung, 
welche  durch  die  Ausdrücket  sin.  9,    und  d  sin.  vers.  9, 

oder  b  sin.  — ,  «nd  b  sin  vers.  S.  gegeben  wird.    Jedes  Was- 

■erthrilchea  dreht  sich  uainlicb  in  einem  Kreise  um  einen 
Millelpunct  herum,  welcher  selbst  nach  der  boriioiltoli-n 
Richtung  mit  der  Gcsehwiiidigtcit  p  fortbewegt  wird.  Beide 
Bewegungen,  die  honEonlale  sowohl  als  auch  die  Kreis- 
bewegung, sind  gleichlanmg,  und  nur  in  iljrer  Vereinigyng 
cncugen  sie  die  an  den  Wellen  siehlbsren  Ungleichheiten. 
Die  EinAichheit,  welche  die  Natur  bei  so  vielen  andern 
Wirkungen  beobachtet,  linden  wir  also  auch  hier  wieder, 
IIU1I  sie  verdienen  aucli  hier  unsre  Bewunderung- 

11)  Ein  einfaches  Pendel,  dessen  L^in-jc  sich  zur  zvrei- 
faclicn  Breite  der  Wellen  so  verhalt,  wie  der  Ourcbmester 
ctiios  Kreises  lu  seinem  Umfange,  verrichtet  seine  Schwill' 
ginigen  in  eben  der  Zeit,  in  weliher  das  Wasser  seine  ganzen 
Kj-cise  cunicklegl,  oder  h\  welcher  dasselbe  vom  Gipfel 
einer  Woge  iiim  Gipfel  der  fulgeitden  gelaugt-  DieDureh- 
inesscr  dieser  Kreise  sind  aber  nicht  allo  vun  einerlei GrCbe. 
An  der  Obrrll^ichc  sind  sie  der  Höbe  der  Wellen  z\kk\x, 
untrrhalb  dir  OlMi-ÜÄche  ueLuie»  sie  nxch  dem  Gesctx  einer 
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^iner  geometrischen  Reihe  ab»  wofiir  das  folgende,  der Be« 
weis  ist. 

Es  mögen  j^MNp  amn^  Fig.gg,  die  Wege  bedeQt|yii> 
welche  zwei  nächst  beysammen  fliefseude  Theilchen  unter 
der  Oberiläche  des  Wassers  nehmen,  undJ^C,  t,c  dif 
Wege  der  üiittelpuncte  ihrer  Kreisbewegungen.  Für  das 
erste  Wassertheilchen  sey  der  höchste  Fanct  seiner  Bahn  io 
j^,  der  dazu  gehörige  Mittelpunct  seiner  Kreisbewegung 
senkrecht  darunter  in  B,  und  zu  gleicher  Zeit  sey  das  sweytf 
Wassertheilchen  gleichfalls  auf  dem  höchsten  Punct  seiner 
Bahn  in  a,  und  der  Mittelpunct  seiner  Kreisbewegung  in  b; 
so  dafs  alle  YierPuncte^,  a,  B,  b,  sich  in  der  geqieinschaCkB 
liehen  Senkrechten  Gb  befinden.  Nach  Verlauf  der  Zeit 
t  mögen  die  Mittelpnncte  Bjbf  nach  C  tind  c  gekommen 
seyn.  Weil  sich  alle  Mittelpnncte  mit  der  gemeinschaft* 
liehen  Gechwindigkeit  v  bewegen ,  so. ist  BC:iZbc^^ip'^ 
ag>  (nach  is.  O.)  und  die  Linie  UCc  ist  abermals  senk- 
recht Macht  mau  die  Winkel  UCM:::^  Uem^iZ-qf,  und  die 
Halbmesser  CM^::iBj^,  cmizba,  so  sind  die  Wasser- 
theilchen ^  und  a ,  während  der  Zeit  t  nach  M  und  m 
gelangt. 

Da  die  Wassertheilchen  aus  ihren  Bahnen  nicht  sne- 
treten  (nach  2.)>  «o  können  wir  uns  dieWege  jiJlfX,  amm^ 
als  zwei  Ufer  vorstellen ,  zwischen  welchen  das  eiogeschlos- 
«ene  Wasser  fortfliefiit«  Durch  alle  Querschnitte  {dit  wir 
auf  beide  einander  unendlich  nahe  liegende  Ufer  senkrednt 
annehmen)  miissen  daher  während  einerlei  Zeit  gleiche 
Wassermengen  durchllie{sen>  und  es  miissen  daher  die  Pra^ 
duete  €UiM  Jedem  Quersokniite  (me)  in  die  Chschttfindigteii 
(y)j  womU  das  Wasser  durch  denselben  fliefet^  alU  ein-» 
ander  ]gUich  seyn.  <— -  Es  ist  bekannt,  da(s  dieselbe  Gleich- 
heit der  Producte  der  Querschnitte  in  die  Geschwindigkeiten 
sich  auch  aus  dem  Grandsatze  der  Incompressibilität,  odaf 
der  UnVeränderlichkeit  des  kubischen  Inhaltes  der  Wasser* 
theilchen  ableiten  laust. 

Die  Grölse  des  Querschnittes   me  läfst  sich  folgender 
Maalsen  aosdriicken«    Easey  daa  mit  den  ]^ittelpuncte«^  der 
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Kreisbewejpingcn  sicli  gleichmälsig  bewegende  Wasiertbeil- 
chen  3ci  Oberilliclic  in  U,  folglich  G  f/rzß  C  =  6c  ;  die 
Tiefe  t^Csey  gleich  «,  Ce^^du;  und  die  Halbniesatr  der 
Kreisbewegungen  scycn  iWC^Zc,  mc=i  = — riz.  Man  ziehe 
moi  senkrecht,  oder  parallel  zu  cCU;  su  ist  Mo'^Zmc  — 
JWC~— (/  =  ;  xiiiA  vicÜMoi— MCU—q,;  soistM*  — 
—  rfisiil  q,;  oi=  —  Js  coi.q,.  Dei-nnum,  den  derPunct  M 
während  der  Zeit  dt  hwchreibt,  scy  MN'^ds;  folglicli 
]yiO=tlx,ON—dy,  so  giebt  die  Aehidichkeit  derDrej- 

ON 

r  —  Mi.MÖ  -~ 


ecke 


,  MON, 


Hieraus  folgt: 

Weil  111111  aucli  das  Dreyeck 
ähnlich  ist,  so  erhalten  wirme  = 
schnitt  m 


—  mo'i'oi  ^ir — du—  dz  C08,  9» 
Dreyeck.  OjT/.V 


OM 


und  glso  den  Qncr- 


-idti—dz  COS.  9)0".  4"'^=  ""■  9  d\' 
Die  Wassermenge,  welche  in  jeder  Sekunde  durch  den 
Querschnitt  m«  ihe£st,    ist  oITenbor  ^^nttf.  f^  (du  —  dx 

*:o"-  »')-d7+'^»*'"  9'■d^■ 
-J^^t|(l —  -COS.  ff),  Hud  -j7"n»73iny.  Setzen  wir  diese 
Wcrthe  in  die  Gleichung,     und  statt  des  UalbmeMer«  der 
Ki'cisbeweguug  b  die  gegenwärtige  unbeslimnite  BeiiennonB 

desselbenzj  so  ijt  die  Wassermenge  me.  >'  =  t'r<^  u —>^MH 


Vorliin  (_K  und  £,)  war  aber 

v,iy_ 


Da  dieser  Ausdruck  Hlr  nl]i 
unTeränderlich  derselbe  seyn  nm 


(Q-) 


Pnncto  der  Bahn  AMN 
i,  so  darf  er  vom  Winkel 
ht  abhängen;  folglich  mÜfai-u  die  Glieder,  welche  mit 
COS.  9)  niultiplieirt  sind,  für  sich  verschwinden.  Demiiacli 
ist  öl/:  >}<  z.duZ^o  und  a  log.  :  4.  a  —  Coust.  Fiir  die 
Oberfläche  de*  Wassers  sey  der  Ualboicsser  der  BCreisbewe- 
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gung  oder,  die  halbe  Höhe  der  WeHen  =  &.     Da  dann  frir 
u—o,  «rr6  wird,  aoiatCon«t=a  log.»;    ao  nach  leg. 

1  4.  — —  o    Bezeichnen  wir  daher  die  Grundzahl  der  natSr-^ 

liehen  Logarithmen  mite,   so  erhalten  -mr  z::zh  e.   * 

(R.) 
Werden  folglich   die  Tiefen  n  in  einer  arithinetiachen 
Reihe  o,  u,  2u,  3u  ^...  genommen ,  so  folgen  die  dazu  ge-^ 

— n       -^u 
hörenden  Halbmesser  der  Kreisbewegung  b,be      m^be      •  ♦•• 

dem  Gesetze  einer  abnehmenden  geometrischen  Reihe. 

«<1z  • 

Setzen  wir  endlich  den  Werth  du — —  "r"h»  die  Glei- 

chnng  {Q)  j  so  erhalten  wir  das  Element  der  Wassermenge^ 
welche  durch  jeden  Querschnitt  m«  üielst^  ^^r  \du  + ^j| 

-TT-J  ^*'  (SO 

i5)  lieber  die  verschiedenen  Bewegungen  der  Wasser- 
theilcben  in  den  Wellen  giebt^  dem  eben  bewiesenen  ent* 
sprechend,  Fig.  loo.  eine  anschauliche  Vorstellung.  ; 

Für  die  Oberfläche  des  Wassers  wurde  Zr=a  gesetzt«  In 
diesem  Falle  ist  folglich  die  horizontale  Bewegung  derKreitr 
bewegung  gleich,  und  die  Wellenlmie  AB  CD  EFGHJKJL 
M  A  wird  eine  gemeine  Cycloide :  der  Mittelpnnct  der  Kreis- 
bewegung bewegt  sich  auf  der  horizontalen  Linie  NO^  xaA 
die  Höhe  der  Wellen  isl  ^  P*  z=  a  O  G  ZZ  a  a. 

Unter  der  Oberflärbe  dies  Wassers  sind  die  Tiefen  der 
Mittelpuncte  0%  0%  O'...  in  arithmetischer  Progression 
genommen  y  nämlich  OO^  ^:::i\  ö,  OO*  ZZa^  OO^^^^  a  n. 
8.  w.     Die  Halbmesser  der  Kreisbewegung,  welche  dieseii 

Tiefen  zngehören,  sind  demnach  O^  C  ZU  —  zro^6o65»  o. 
O»c*=7=io,3679/a,  O^  (P —~^  =  o,aa3i. o,  0*0^ 
—  o,i353  a  u.  s.  w.' 
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bestandig  auf  der  nlfinliclitn  Stelle  bleiben.  Es  ist  i]>n  ' 
leicht  cinzusclicu,  dnfs  die  Gestalt  der  Wellen,  und  allea, 
was  wir  von  üer  Kreisbe\vcf;mig  des  Wassers  angeführt 
baben,  unverändert  atalt  finde«  werde.  Wenn  wir  aitclt  dem 
gesammten  Wasser  noch  irgend  eine  gemein acIiaftUclie  Be- 
wegung bcylegen.  Denn  dadurch  wird  oITenbar  nur  die 
fortschreitende  Bewegung  der  MiltclpnncHr  der  Kreisbo^re- 
gungen  anders  bestimmt,  aber  die  Kreisbewegung  selbst, 
die  Gröfse  der  Ualbmcsser,  und  dje  Ifmlaufszeit  bleiben 
dieselben,  wie  wir  sie  in  1 1<  und  la.  bestimmt  haben. 

■\Vir  wollen  annehmen,  das  gesaninite  Wnsaer  luibe 
nebat  der  Geschwindigkeit  k  noch  die  Geschwindigkeit  ^w; 
Bo  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Gipfel  der  Wellen 
auf  der  Oberfläche  des  AVassers  furtlanfen,  offenbar  ~-t- w; 
und  die  Geschwindigkeit  der  Mittelpuncte  der  Kreisbewe- 
gung ist  '^^v  +.  f.  Jedes  Wnsserthcilchcn  beschreibt  also 
wälireiid  der  Zeil  t  den  horizoiitilen  Raum  x  ^^(v +,  w) 

l — s  sin.  — ^^  C '  i- i^y '*9'~'*  ""■  9'  ^^''  ^entrechte 
KaDQi  y  =^  s  sin.  vers,  9;,  und  der  Halbmesser  der  Kreitbe— 

■bewegnng  =  ~6  e~  »  bleiben  hier  dieselben,  wie  in(  V}  und  (ti). 
163  Wenn  in  und  v  einander  gleich  und  entgcgengesetxt 
sind,  welches  aufstehenden  W.'issern  meistens  der  F«)I  ist, 
so  haben  wir  .v  —  —  z  sin  f,  y'^^  sin.  vers.  ^,  and  die 
gnnze  Bewegung  eines  jeden  Wassertb eilchens  ist  ^291  ;^jt 

*A  (T.)  In  diesem  Tallo  beschreiben  die  Wusseitbeilcheu 
nur  Kreise,  derenMittelpuncte  ruhen  :  sie  haben  keine  fortlau- 
fende horizontniü  Bewegung,  sondern  kommen  in  ihren 
Kreisen  immer  wieder  auf  ihre  vorige  Stellen  «urlick  ;  aber 
die  Gipfel  der  Wellen  laufen  auf  der  Obernäche  de»  .Wasacr» 
mit  der  Geschwindigkeit  w  ^:i'=:V'"fi  fori,  und  die 
Richtung  dieser  scheinbaren  Bewegung  ist  die  nämliche  jnit 
der  Richtung  des  Wassers  auf  den  Gipfeln  der  W^ellen: 
im  Thale  zwischen  aivei  Wogen  aber  ist  die  Bewegung  des 
Wassers  der  Bewegung  der  Wellen  cntgegengcselat.  Man 
begreift  Meram  deutlich ,  wie  die  Winde  die  Meereswogm 
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vor  sich  hertreiben  können ,  obne  dafs  dadurch  das  Wasser 
'merklich  Tön  seiner  Stelle  kömmt:  eine  Erscheinung ,  über 
deren  Erklärung  TMiXi  bisher  allgemein  in  Verlegenheit  wat- 

Wenn  in  diesem  Fall  die  Dauer  einer  Welle,  iiämh'ch 
dieZeit^  in  welcher  das  Wasser  oder  m\  schwimmender  Kör- 
per von  der  Höhe  einer  Woge  auf  die  Höhe  der  nächstfol«- 
genden  kommt,  gegeben  ist>  oder  durch  Beobachtung  be- 
stimmt wird,  so  läfst  sich  daraus  sowohl  die  Breite  der 
-Wellen,  als  auch  der  Baum,  den  die  Gipfel  der  Wellen  in 
jeder  gegebenen  Zeit  zurücklegen,  folgender Maafsea  finden* 
Es  scy  die  Daner  einer  Welle  ia  Sekunden  ausgedrückt  rz  r, 

so  ist  (nach  1 1-)  ^  •/  7"  — ^5  folglich  (wenn  ^ü:  16^09  ^^* 

o 

F.)    die  Breite   der  Wellen  B  — ^an  --^g  ~  —  0,801  r*, 

und  ihre  Geschwindigkeit  w  —  » —  -^ —  0|Soi  r.     Sonach 

ist  der  Raum  der  Wellen  in  einer  Stunde  nz  2883,5  r  Toi*, 
sen  zio,o.5o5.  x  Grade  der  geographischen  Breite.  Wellen, 
deren  Dauer  zi  B«  2  Sekunden  beträgt,  verbreiten  sich  in 
10  Stunden  einen  Grad  oder  i5  deutsche  Meilen  weit. 

Findet  man  diese  berechnete  Geschwindigkeit  der  Wellen 
von  der  beobachtelen  verschieden ,  so  zeigt  der  Unterschied 
die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Wassers  au. 

19)  Ueberhaupt  sehen  tvir  aus  dör  vorgetragenen  Theorie, 
dafs  die  Breite  und  die  Plöhe  der  Wellen ,  und  die  wirkliche 
Bewegung  des  Wassers  drey  VöJl  einander  unabhängigeGröfseti 
sind,  welche  in  jedem  Falle  erst  durch  Beobachtung  be- 
stimmt werden  müssen.  Die  Dauer  einer  Welle  (tj  aber 
hängt  mit  ihrer  Breite  (Z?)  mittelst  der  Gleichung  Bn  — ^t* 
zusammen;  und  wenn  wir  die  absolute  Geschwindigkeit  des 
Wassers  ^  nennen ,   so  ist  die  Geschwindigkeit  der  Welleii 

4-  /£> —  A  —  £t  "ZZA — V^—      Man  sieht  von  selbst,  \vie 

man  hieraus  auch  wieder  umgekehrt  die  wirkliche  l^ewegung 
des  Wassers  bestimmen  kann,  wenn  nebst  der  Geschwin^ 
digkeit  der  Wellen  noch  ihre  Dauer  oder  Breite  gegeben  iat» 

Z 
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lo)  Die  Efhöbiing  der  Mitlelpuncte  der  Ki-cisbewrgi 
gen  vtriliciit  hier  uocli  bcsondera  liciiicrkt  sji  wltiU-ii.  Die 
Glcidtuagen  {M)  und  (N')  in  13.  geben  dos  Element  der 
Wiche  PMNQ  {F\s.  ^7.)  =:  j-t/.ii^Ä  (i  —  cos.  y)  (a  —  A 
CQ6.  ^.5  Jy.  Ilierau»  folgt  die  ri:iclic  APM=:Jydx 
=  aÄqj— i  (a+ A)  sin.  f  +  ~^  f V  4"  '''!■  9  ^^^  ♦)■ 
Scisen  wir  9  ^^  3  n,  so  ist  die  FlSche  der  ^rstrcrkten  Cy- 
chiidtf^^a^JMÄi'^fiaft  +  fi*}«-  Die  duppelle Fläcl» 
ABDE  ist  offenbar^  1.  AE.  HB^imii.  a  l:  Dem- 
nacliist  der  Inlinlt  einer  Welle  ^a  {ADBE—AMBE) 
—  Ca<i — Ä)  iji.  Bei  inliigem  Wasser  siebt  dieser  Inhalt 
über  der  Linie  ^ D B  {^  ^  an)  durcbnus  gleich  hoch ;  »eine 

irsbe  ist  daher  —  — — -^^^ — — ''  -^^.  Vergleicht  man  diese 
iltilio  mit  der  Uöbc  der  Mitlclpimcte  der  "Wellen  (:i=  Ä), 
Bo  erhellet,  dafs  die  Döbe  derMittelpuncte  Hin  —  gröfscrirf 
«Is  die  Hohe  der  Oberfladte  des  ruhigen  Wassers. 

Im  Falle  der  j;eniei))t'ii  Cyeluide  ist  Ä^TZ«;  folglich  wird 
idicac  Ei'höhnng  ^^^  a,  «der  so  grofs  als  der  vierte  Tlieil 
der  nahe  der  Wellen, 

Weil  die  Märaliohe  Rechnnng  auch  filr  die  Wellenlinit^ 
nnter  der  Obwfläcbc  des  Wessers  gilt,  wenn  wir  uas  statt 

h  den  Halbmesser  s  oder  ie  »  setzen ,  so  folgt  iiberbaujit, 
dafs  es  znr  Hcri-orbringung  der  Wellen  nölhig  ist,  »Smuit- 
lichc  ^V'asserÜieile  iiicbl  nur  in  Kreisbewegungen  zu  sctxeii, 
sondern  mich  sie  zu  erhöhen. 

Die  Wassersäule,  weiche  das  Maafs  des  hydrostntischeu 
Driieka  filr  jedes  Wiissertheildien  nbgiebt,  fiiidcu  wir  auf 
folgend«  Alt.  Dos  Flcnicnt  der  Wnxstrtncnge,  welelie  in 
jeder  Sekunde  dut-ch  den  Querschnitt  me  (i'ig  gg.)  flicfsi, 
wor  (nach  i4)  =  «'W/k+  "T")'  Daher  ist  die  ganze  Was. 
sermctige.  weUhe  in  jeder  Sekunde  durch  den  Querschnitt 
AA^',  odvr  CO"  tri-!.  100  J  (wo  wir  stall  /.  jede  beliebige 
ZJil  »elüen  können)  flicfsi,  — »  fu  +  ^—~  ).  Wird« 
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dicK  mit  der  m 
dirt«  ao  Laben  v 


tJern  Geschwindigkeit  des  \\''aMer»  »  Aivi~ 

r  die  Wasswsäule,  womit  jeder  Punct  der 

.  bcacliwert  ist,   ir  u  •^-  — j^ — • 

Im  ruliiffcii  Wasser  sind  die  Halbmesser  der  Krcisbetre« 

gungcn  li  und  i  —  o;    dadurch  wird  diese  Wassersiiul«  Z^u, 

über  einstimmend  mit  dem  bekannten  Gesetie    der  Hydro - 

■tatik. 

Setzen  wir  fiir    eine    betrachtliclie  Tiefe  z  — d,   so  ist 

bi 

«laaelbst  diese  Wassersanle  —  u  —  -^     Wir  htthen  aber  mvor 

gesellen ,  dafs  die  Miltelpuiicte  der  Wellen  auf  der  Ober- 
flache  des  ^Vasscrs  gleichfalls  um  7—  bölier  stellen  als  das  ru- 
hige Wasser.  Hieraus  fulgl,  dafs  die  Bcwegnng  der  Wellen 
den  hydrostntiscbcn  Druck  des  Wassers  in  der  Tiefe  nover- 
Üudert  lüfst. 

3  0  Sollte  Jemand  dabey  einen  Anstand  linden,  daiä  hier 
die  Wassermengc  »(<^(*  +  —^J  ,  welche  in  jeder  Sekunde 
durch  den  (Querschnitt  m  e  flietiti  nur  mit  der  milllern  Ge- 
sell wind  ig  kett  de»  Wasscra  »,  und  nicht  vielmelir  mit  der 
Geschwindigkeit  c,  welche  indem  Querschnitt  m «  w-irkltoh 
Torlunden  ist,  dividirt  worden,  so  ist  zu  merken,    dab  di» 

(i45  gefundene  Formet  »(i/«  +  ~^j  ein  allgeneüiej:  Ans- 
druck  der  ^^'assermenge  für  jeden  Querschnitt  ist,  welcher 
nicht  von  der  wirklichen  Geschwindifikeil  des  Waiser  v^ 
sondern  nur  von  der  niiltleni  *•  abhängt,  uud  daher  auch 
nur  mit  dieser  letztem  dividirt  weiden  kann. 

Dieselbe  Wassersäule  folgt  aber  auch  unmittelbar  an* 
den  ersten  Grundsätzen  dieser  Abhandlung.  Das  Element 
der  drückenden  W'assersäulc ,    welche  fiir   alle  Puncte  der 

Linie ^MiV  (Fig.  1,6.)  eine  gleicheGröfse  hat,  —  ;jj^Qi  _ 

"XJ-     Wir  fanden "Ti^  =a,  nnd-^  =A=a,(wenu  näm- 

Ucb  lUtt  des  Halbmessers  der  Kreisbewegung  au  der  Ober- 
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(l.ülie  A  die  spater  filv  jede  Tiefe  ßeliraitcliteBlIf^emein«^ 
Bcnciiiiiins  =  gesetzt  wird  ',      "Wii'd  voh  dicsi-n  2  Gldclmn- 

geii  die"  iweyte  mit  der  ersten  dividtrl,  so  Iiabcn  wir  x""~r 
Da»  Element  der  Wnsserniengc  dM  ist  in  der  SenkcUinie 
^^'^*A^(JiS-  too)  on"cnlipr=  etil  .d  C^^)  z^c  dt. 

di»-^r  nier«ns  folgif^  (i-^)=;rf«-</.)  (~) 
Weil  aber  ad.s  ^  sdu^^o  (i4.),  so  erlialten  wir  liieraui 
das  Element  der    drückenden  Wusscrsäulc  ^^  (/«-«f-  » 


aaj  Im  Eingange  dieser  AblianJlnng  ist  bereits  erinnert 
Worden,  dafs  man  bcy  dem  Vortrage  dieser  Theorie  Yorzüg- 
licli  aui:  Leichtigkeit  und  DeiitlJcIikeit  Rücksicht  genommen, 
tun  SU  viel  möglich  auch  Anfiiii^rn  begreiflich  zu  werd«n. 
Aus  dicaeni  Grunde  ist  der  einzelne  rall,  wenn  nanilidi  die 
für  tscbreitende  Bewegung  des  Wassers  sobeA:haircn  ist,  dafs 
die  Gipfel  der  Wellen  nuT  der  Oberlldche  des  Wassers  nicht 
fortlaufen;  sondern  nnf  ihren  Stellen  stehen  bleiben,  zuerst 
vurgetragon,  und  dnrchdii;  ersten  iß  55.  möglichst  erläutert 
worden.  Dieser  Fall  kann  aber  nurauf  eiaem  tiefen  Wttaser 
statt  finden,  welches  steh  mit  derselben  Geschwindigkeit 
den  '\Vellcii  entgegen  bewegt,  mit  welcher  die  Gipfi*!  der 
Wellen  auf  dem  ruhenden  Wasser  fortlaufen  würden. 

Weim  \n'r  hingegen  die  Wellenbewegung  von  der  Bewi>- 
gnng  des  Wassers  nnnbhängig  und  Tur  sidi  nllein  betrachten  ; 
so  ergicbtsicli  von  selbst,  dafs  wir  das  Wasser  ohne  forl- 
■chreilende  Bewcgnng  nehmen,  sonacli  in  der  J,  17  vorge- 
tragenen allgemeinen  Theorie  die  Geschwindigkeit  des  Was- 
sers r' — /i'  =^  o  setzen  müsseti.  I'^ir  diesen  Fali  haben  wir 
bereits  oben  gesehen,  dafs  die  Wasserthcile  nur  Kreise,  und 
«wor  mit  ßleicbfdniiigcr  Bewegung  beschreiben.  Die  Halb- 
messer dieser  Kreise  giebt  nämlich  die  Glelebang  sZ^&«  "j 
und  die  Winkelgeschwindigkeit  ist  ^r  -rz  ^—  ;=;^  .     j^at 


der  Gleichung  v  — 


7  f(ilj;t  übrigem 


Cei-stui 


TJieuiiK  dei-  Welle. 
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G«scltwindigkcit  ilpr  Wellen  tu  der  olitn  aiifscs^'*''""'  ^^~ 
scliwindigkeit  ilcaWosser»  »  gleich  ist,  und  dafs  sonacli  auch 
alle  Säue,  welche  wir  clurt  von  den  \\  eilen,  oder  dgenÜiel» 
Vüti  der  Geacinvindigkett  des  Wasscra  angeführt  haben,  in' 
diesem  letslein  Falle  den  Wrllc-n  nllcin  aiikommen- 

Dicscr  Fall  findet  iibiigci«  auf  allen  stchcndea  Wässern, 
und  anch  bry  Qie&enden  Wassern  kann  immer  angenommen' 
werden ,  diils  die  ganze  Wellenbewegung  deJ  »teilenden 
^^'asse^l   mit  der  Geschwindigkeit  des  Stiomi   fortgcirageu 

23)Zadie8erAbs;chl  sind{Fii..  JotJ^BCDEFG.  uni^ 
IUfCLMNO  zwey  Kreise,  welche  von  awcycn  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers  befindlichen  Wasser tit eilchen  A  und 
// bescliricbcn  werden  Wir  wollen  dicst  Kreise  in  etliche 
ftleicbc  Ablheilutigen  z.  B.  in  8Thei)c,  und  so  anch  die  Zeit, 
in  welcher  diese  Kreise  aurürkgclegl  werden ,  in.  8  gleiche 
Theile  uhtheileu.  Im  ersten  Augenbliclte  befinden  sich  die 
^^■asse^Illeilcben  ^  nnd  //in  der  Wellenlinie  PAHQK. 
welche  fiir  diesen  Augenblick  die  OhcriUtdio  des  Wassers 
vorstellet.  Nun  geht  während  der  ersten  ZciUbtheilung  das 
Theikhen  A  nach  li ,  und  das  Thcilchen  11  nach  /,  so  dafs 
beydc  aii;h  wieder  in  der  Wellenlinie  5fi/Z'f/ bctnde», 
welche  die  Uberüache  des  \^''juÄcr3  liir  den  ersten  Aimen- 
blick  der  zweytcn  ZciUbtheilung  vorstellet.  Uaiin  geht 
während  dieser  zweytenZeiInbtbcilnng  dssTheilcJtcnA  nach 
(',  und  befindet  sich  nun  anf  dem  Gipfel  der  >Vellc;  das 
Theilchen  /  aber  geht  nach  A',  und  bcyde  befinden  sich  ia 
der  Wellenlinie  CKV  ff.  Endlich  geht  C  in  der  diittea 
Zeilabtheilung  vom  Gipfel  der  Welle  lierah  nacIilJ,  nnd/^ 
geht  auf  den  Gipfel  der  Welle  nach  L  ;  beyde  befinden  sich 
immerfort  auf  ilerUbcrüIdte  desAVassers,  und  zwai'  gegen*' 
wärbg  in  der  Wellenlinie  li  LY  u.  «.  w. 

Das  njoiliche,  was  hier  fiir  die  Oberfläche  des  Wassers 
angefilhrt  wurde»,  j^cschichl  auf  ähnliihe  Art  auch  unter 
der  Oberfläche  des  ^\'asser8.  M'eiin  wir  nämlich  ttns  den 
MiUelpiinclen  A  und  Z  die  Seiikcllinien  Xx^.  ÜiC  hinab, 
lassen,  und  für  die  Tiefen  A.v,  X^,  die  suj^chürigL-nllalb- 
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messcr  ax,  d|>  snclien,  so  bcsclireibcn  ancli  dieTIieilcIieii 
a,  «  nm  ilire  Miltclpuncte  x ,  {die  gleichzeitigen  Krvise 
abcdej\  aßyOi»;  dasselbe  llum  nuch  die  Tlieilclieii /(, 
t)...^  Ea  tritt  demnach  dns  iii  dem  Raum  Aftit  t^ma A 
cinseschloaseneWaaser  nach  und  iiacb  in  die  Stelhmgcn  Bt 
itSbB,    CAl-xycC,  DLUdU/},  L'MrnpteL',  a.i.w. 

a4)  Hierai»  Ut  deutlich  xa  sehuii ,  wi«  die  Gipfel  der 
Wellen  P,.S,  C,L,  ...  auf  der  Ohc*IlSelje  des  Wassers  eino 
gleichförmig  fcrllaureiidc  l)cwcf[iin^'  lei^i-R,  da  doch  dia 
Walser tlieilcheii  selbst  nur  Kreise  um  ruliciidc  Millclpuiicttf 
beschreiben. 

Die  Dichtung  dicier  Wcllcnhewpgnng  ist  offenbar  die 
nlimliclie,  nach  welclier  sich  jedes  Wassert  heilchen  C  auf 
dem  Gipfel  drr  Wrile  in  seinem  Kreise  nach  JJ  rortbew-egt. 
Dagegen  ist  die  lliclitung  ,  nach  »'elchcr  sich  )edes  Wa*scr- 
theilchcn  in  dctu  iiicdrigstcti  I'iincle  der  W  cllo  bey  G  mch 
der  Ki-cjslinic  G/fBbewegt,  der  Wdlcnbcwcgnng  der  Gip- 
fel C,  L  enigegcn gesetzt. 

Wir  sehen  aucli,  dn(s  bcy  den  Wellen  übcrlianpt  die 
Wosaertboilehcii  nicht  zwischen  einander  laufen,  solidem 
i Dimer  von  dcnselLcu  Wauerthuilchen  nmgeben  sind,  dais 
«ich  nur  die  Neigungen  der  Tischen  All,  ZU,  CK,  ...aA, 
bi,  cl  ...  den  aiigeführleii  Kreisbewegungen  gemäls  nbUi^ 
dernj  iinddafi  die  Was.scrmasse  ^a/tB  bey  ihrer Erltebnng 
gegen  den  Cijifel  der  ^Vellen  in  der  Stellung  B  t  ib  B,  oder 
CKttC  nach  der  Höhe  verlängert,  und  dann  bey  ihror 
Erniedrigung  in  der  Stellung  UogO  wieder  in  die  Breite 
gelogen  werde. 

Diese  BetrachtimgoR  zfigen  offenbar,  daf«  anf  solcb« 
Art  nicht  nur  alles  Ziixaniniensloliicn,  sondern  auvh  all« 
Reibung  der  Theile  unter  einander  vermieden  wird.  Die 
Wellenbewegung  entUdlt  demnach  in  sieh  keinen  Grund  bH 
Verminderung  oder  Zerstörung :  sie  ist  vielmehr  den  Flüs- 
sigkeiten rben  so  natürlich  all  die  mit  einer  horizontalen 
Obeinüche  verbundne  Hujie.  In  jeder  vollkommncn  Flüs- 
sigkeit, wofür  man  das  Wasser  gewöhnlich  annimmt,  wü 
diu  einmal  angefangene  Wellenbewegung  in  Ewigkeit 
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dauern ,    wenn  das  Wauer 
nämtk'h  dtircb  das  Reiben  a 
am-cli  AnfwÜbIca  des  G 
iiii<I  Vhr  n.  d.  ro.  in  «ein 
gehalten  würde. 

Au»  dewlbcn  Umcli 
linrniiig'slaiid   drr  \Velli 
Woiaerii  erfordert.      Da  jedoch    die 
die  Tiefe  hinab  sehr  schleunig  abneli 
Tiefe,  wo  die  Wellen bewfgnng  so  kic 


i'ht  durch  äiiftere  Ursachen, 
am  Boden  und  an  den  Wanden, 
idlielts,  Abschlilcn  der  Uiilief<rn 
Uewi-guii^eii  geiiindcrt  und  auf- 


nm  voUkoDimricn  lle- 
iineiidliehc  Tiefe  des 
V  L"  1  Jcnbc weg ni Igen  in 
nen,  sa  iüt  diejenige 
ist,  daCi  ihr  Al>gnng 


die  Wellen  de»  Wasser»  an  der  Obcrfläehe  nur  unraertlich 
irtüren  kann  .  nicht  allzuweit  unter  der  Oberltäche  de»  Wüs- 
ten enlfernt.  Wenn  wir  nun  von  d«-ser  Tiefe  aufwärt« 
rechnen,  so  erhellet  von  »elbst,  dofs  auf  setehtcrem Gc-' 
wKsicr  keine  »o  groüe  Wellen  statt  iiiiden  Jtönntn)  als  onr 
tieferem. 

Die  Ursoelic,  wornni  jede  »rregiilSre  I!cwe|;ung,  die  dem 
Wasser  erlheüet  wird,  irnincr  snietül  in  eine  Wellenbewe- 
gung übergehe;  iit  »ehr  bcgreülich,  wenn  wir  bedenken, 
dof«  die  widersinnigen  Bewegungen  der  Wasgertlieilo  ein- 
nniler  anfhcbE»,  "'"'  da(s  nur  die  dem  Wosfcr  URlÜilicli« 
Wellellbewegung  übrig  bleiben  könne. 

Ans  dem  Umstände  endlich,  daf.  di«  Thcilc  der  Flüu^- 
keit  bey  ihrer  Eriiebuug  nach  der  Hübe  gestreckt,  and  bey 
ihrerEniiedrignng  wieder  in  die  Breite  gezogen  werden,  folgt 
von  selbst,  daf»  iShcrc  FlUssigkeiten  der  Wellcnbewegnng 
nicht  in  dem  Grade  iabig  sijid ,  als  di«  iliissigern.  Uierans 
erkläret  sich  die  bekannte  Erfahrung  de»  U.  Fiunklin  und 
andrer,  dufs  nämlich  die  Wellen  diu'cli  auTgcgusscuca  Ucl 
besünftigt  oder  vermindert  werden. 

25)  ÜebriBcn»  sind  nocli  keine  Versuche  oder  Erfalnmi- 
gcM  bekannt,  wodurch  die  gleichförmige  K.i-eisbcwe£;nug  der 
Wasscrlbeile,  und  die  gemnetrische  Huilie,  nach  wetebcr 
dreselbe  in  die  Tiefe  hinab  abnimnil,  gcniiu  bestätigt  ,  odn" 
widctiegt  werden  konnte.  Uie  gröCten  Meercawngeo  lindi.-n 
bekainiler  Maafscn  imr  Bin-  Zeit  der  Sluruminde  filott,  wu< 
*•  ana  manclierlejr  Ui-Hcheu    acltwer  füll  auf  dem  AVtiuev 


3G0 
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ttwfls  vorznin-Iimcu,  Vielleicht  gelingt  es  aber  doch  3«i 
ScLarr»iiine  eines  gi?scliickteit  Expcrimeiilntors  noch  hierüber 
ilasNötJiige  zu  cilialtcii.  Hie  Ueichbaukuiist  wiiidp  schon 
daraus  grofse  Vortlieile  zielicn  k&nnrn ,  wcnu  nur  iciuanj, 
der  hiezLi  GelegeiiLcit  hat,  bcy  hohem  und  iiicdrJgMn 
WossiT  die  Welletirrit  oder  die  Zeit,  in  welcher  die 
WcIIensehlÜge  anf  einander  folgen,  und  die  Höhe  der  W\-llen; 
ncLst  der  Höbe  des  Wassers  aafzeiclitieu  iiud  bekmmt  lUAcheii 
jnöehle. 

Indessen  ist  jede  neohachtiing  schätzbar,  wodurch  einige 
hieher  gehärigc  UinsWnde  in  ein  fri-ofseres  Liclit  gcBetzt  wer-. 
den.  In  dieser  Kitek^icht  will  ich  noch  ein  Paar  BEdbaeh-* 
Inugeu  über  das  Ueh erschlugen  und  KrSuseln  der  ■Wt-Uo« 
anfiihrenj  welche  ich  dem  durch  seine  hcrausgegebcncnSchrifr: 
tenriiliDilichst  bekannten  Hrn.U"oi.rMANV,  Direktor  derWas- 
aerbauwerke  im  hamlmrgischen  Amte  RitKebiiltcl  verdanke. 
Derselbe  hatte  die  Giile ,  in  einem  Schreiben  Tom  8.  De«. 
)8oa  über  diese  Theorie  derWellen  füljjcndea  anzurühren: 

„Die  Resultate  Ihrer  Rechnung  scheinen  ungemein  mit 
der  Erfalirung  xu  trefTen;  selbst  dJe  Bemerkung  daf^  die 
Wellen  zuweilen  überfallen,  und  an  den  Gipfeln  Kiwleo 
beschreiben,  ist  gar  nicht  un^'e wohnlich.  Sie  fallen  rück- 
wärts über,  wenn  ihr  Gang  dem  Strome  entgegen  ist:  wenn 
über  der  Lauf  der  Wellen  durch  Mangel  an  Wosst-r,  oder 
durch Unliete  retardirct  w-ird,  »o  schlagen  sie  vorwärts  über; 
dies  geschieht  gegen  Sande,  Strand,  Ufer  und  Deiche,  «nrt 
ist  die  aogenannte  Brandung.  In  beyden  J'ällcn  ,  sie  inSge«, 
vorwärts  uder  rückivärts  überschlagen,  bekomiucu  sie  weiEse. 
Köpfe  oder  sie  sehaumcn. " 

Zur  Erklärung  des  ersten  Fall»  ist  vorlänflg  zu  nieitcm 
diifs  durch  die  Versuche  der  Hrrn,  Bniisiwcs,  \Voi.i  mann, 
u.  a.  bereits  erwiesen  worden,  dafs  die  Ströme  an  ihrer 
Überdache  geschwinder  Hielten  als  in  der  Tiefe  und  am 
Grnndbettc.  Demnach  ivcrden  auch  die  Wellen  ,  wclclic 
X.  H.  aus  dem  Meere  in  die  Mündung  eines  Stnims  hinein.- 
laufen,  vom  Stiomwasscr  an  der  übermdic  weittr  aurü^lt- 
gclrngcn  als  in  der  Tiefe.      Hierdnrcli   erhallen  die  l.iiiien. 
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welclie  darch  die  Scheitel  der  Wellen  gehen  (Fig.  102.)  Xr|v' 
-X^  x^  5' ,  X'^x"  {'^ ,  ...  immer  gröCserc  Neigang  »um  Hori- 
zont; woraus  dann  von  selbst  folgt,  dafs  die  Wellen  endlich* 
rückwärts  iibcrsclilagen müssen.  *■-.■■ 

Wenn  im  Gegen theil  die  Wellen  über  eineUntie£e,  oder» 
gegen  Sand ,  Ufer  und  Deiche  anlaufeii ,  so  kömmt  erstlich' 
der  Widerstand  des  Grundbettes  der  Oberfläche  naher  ;■  unidT 
dann  fehlt .  es  auf  der  zunehmenden  Untiefe  an  Wasser ,  um 
die  Wellen  der  Oberflache  durch  ähnliche  Wellenbewegung» 
des  Wassers  in  der  Tiefe  zu  unterstützen.  Da  niin  auf* 
solche  Art  die  Wellen  des  hohen  Wassers  ihre  nÖthige  Un- 
terstützung auf  der  zunehmenden  Untiefe  vorwärts  "verlieren/* 
so  folgt  von  selbst  y  dafs  sie  auch  vorwärts  einstürzen ,  und* 
auf  Strand ,  Ufer  und  Deiche  niederfallen  müssen. 

Die  angeführten  weifsen  Kopfe  oder  das  Schäumen  der 
Wellen  wird  offenbar  durch  die  Luft,  welche  hinter  oder 
zwischen  das  überstürzende  Wasser  tritt,  verursacht«  • 

J.  220.  • 

£s  vereinigt  sich  mehreres ,   diese  Untersuchung  Gerst- 

NER^s    nicht  für    eine  Theorie  der  Wellen  >    sondern   für 

•    •  • 

eine  Theorie,  einer  besondem  Art  der  stehenden  Schwin- 
gung zu  halten.  G£asTN£ii  betrachtet  nicht  das  Ent- 
stehen der  Wellen,  sondern  denkt  sich,  die  ganze  Ober- 
fläche sey  schon  mit  Wellen  bedeckt.  Wir  werden  nachi^* 
her  sehen,  dafs  Poisson  den  Fall  betrachtet,  wo  nrnn 
nicht  an  einem  bestimmten  Orte ,  sondern  gleichförmig  auf 
der  ganzen  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Wellen  erregt,  unddafii 
er  findet,  dafs  die  Erscheinung  hierbey  wesentlich  verschieden* 
sey  von  der  Wellenbewegung ,  die  sich  von  einem  bestimm- 
ten Orte  aus  nach  und  nach  über  die  ganze  Oberfläche  ver^ 
hreitct.  Erfindet,  dafs  gewisse  Theile  der  Bewegung,  dio 
in  letzterm  Falle  statt  finden,  im  erstem  Falle  sich  aufhehen. 
GEnsTHERS  und  Poissons  Untersuchung  dieses  bcsondeni 
Falles  fuhren  auf  das  Gesetz ,  dafs  die  Bewegung  -im 
Innern  der  Flüssigkeit,  wenn  man  die  Entfernungen  von  der 
Oberfläche  in  arithmetisch  zunehmender  Jleihc  nimmt ,  in 
geometrischer  Reihe  shnehme ,   welches  Gesetz  nach  Foii* 


3tj2.         Bemerkungen  zu  Gerstncrs  Tlicorie, 

■ON  fiii-  die  f;^\7l)lin1iclien  Wellen  nicht  gilt.  Wir  tviMcn 
ober  ilurcli  nnai-e  Vcrsnclic  i)  dols  die  Uewr^ungj  wdclie 
auf  die  von  l'oisaaN  in  dfescin  besondern  l'alLr  besliwiBt« 
Art  entstellt,  eine  stehende  Schwingung  fcildc,  wie  wir 
dief»  hej  der  Poissoruchen  Abhmullung  besottderi  onfiilircn 
werden;  und  3)  da(s  in  einem  von  regelmafsig  gcstaltctm 
Wänden  timschlosscnen  Gerißc  jede  Wellenbewegung  itch 
luch  und  nai'li  in  eine-  stehende  Schwingung  verAvaadl«. 
Gerstnehs  Uiitci'sudiung  sagt  aber  dasselbe,  da  sie  beweist, 
<lafs  jede  WeltL'nbewcjfU'ig  endlich  der  von  ihm  geflindenra- 
älinlicli  werden  miifslc.  Beträft-  nun  aber  die  Gcrstncrsche 
Unterttuefaiing  die  stehende  Schwingung,  so  könnte  vou 
fcciiier  »cbeinbaren  Sewegiing  der  Wellen  die  Hede  aeyn. 
Viid  GRns'i-NBn  apncltt  auch  nur  von  der  Möglichkeit  einer 
Bolchen  ßewegiing  in  dem  Falle,  dafs  die  ganxe  Waisermasse 
aulser  der  scliwiiigcnden  Ucweginig  der  einzelnen  Theilcltca 
eine  gemeinsame  Bewegung  hübe.  llafx  diese  Bemorkung 
iiichl  hiitreicbe  um  das  scheinbare  Forlschreilen  der  Wellen 
ui  eiklMren,  hat  Herr  Pml'.  Huandks  bemerkt  als  bcsondern 
Einwurf  j;egen  die  tierstnersche  TheoHe. 

lis  keifst  in  der  üerslnerschen  Theortc  (aal ; 

„Iia  Eingänge  dieser  j^bhandlung  ist  bereits  erinnert 
worden,  dafa  mnn  bcy  dem  Vortrage  dieser  Theorie  voraÜg- 
lich  auf  Leichtigkeit  und  JJcutlichkcil  llÜcksicht  gcnomuen, 
luu  soviel  möglich  auih  Anfjngern  begreiflich  zu  irerden. 
Ans  diesem  Gnindc  ist  der  einzelne  Fall ,  wenn  nämlich  die 
iurtschreiteiide  Itewcginig  des  Wassers  so  besehaflen  iaf,  daCs 
dk  Gipfel  der  ^Vellen  auf  ilur  Üherünclic  des  Waasera  niclit 
fortlaufen,  sondern  auf  ihren  Stellen  sieben  hieiheu,  ment 
vurgelragen ,  und  durch  die  ersten  i6  ^§.  möglichst  erläutert 
worden. " 

Es  ist  hier  aber  wohl  au  bemerken,  daf»  OKBSTyKi«  nir- 
gend* in  der  Unloriucllung  der  ersten  16^$.  dicselly]>utlM*ac 
gemacht  habe,  >«odui'eh  er  also  Inr  dun  ersten  Theil  suinvi- 
UntersBcbung  den  Fall,  wo  die  Wellen  scheinbar  an  dm: 
ObcrfUche  für tschr fiten,  wirklieh  vor  derllaitd  aiisgeaclilwa- 
a«a  hatte.     Er  i^t  durch  seine  gan^  allgemeine  durch   niclita 
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besciirSnkte  Untersncbnng  dahin  gekommen ,  dafs  nceh  9tH-'' 
Bon  Voratiüsetznngen  die  Theilchen ,  wenn  ^m  Wasser  ih 
Wellenbewegung  sey>  und  blofs  der  stotische  Druck  die 
Wellenbewegung  nnterhalfe,  keine  andre  Bewegung  maebeii^ 
könnten  y  als  in  Cycloiden,  dafs  femer  auch  die  ;ättfsercGe*' 
atalt  der  Welle  eine  Cjcloide  sey,  und  zwar  diejenige,  in 
welcher  die  Theilchen  an  der  Oberfläche  sieh  bewegten«' 
Dieses  sind  in  den  meisten  Fällen  gestreckte  Cyclpiden; 
Gerstnkr  sagt  darüber  (.  i5:  y^Der  Umstand ,  dafii  d\4 
Wellen  auf  ihrer  Oberfläche  selten  eine  gemeine,  solidem 
meistens  eine  gestreckte  Cjcloide  bilden,  verändert  an  nnsrer 
Zeichnung  nichts''  u.  s.  w.  Dann  aber:  Ist  die  Wellenlinie^ 
eine  gedrückte  Cycloide ,  so  entstehen  ki^uselnde  WeUeiw 
,y  Kräuselnde  Wellen  sind  aufscr  dem  Beharrungsstande,  wel- 
cher allein  einer  solchen  Berechnung  fähig  ist ,  und  mnsseit 
aonach  von  dieser  Theorie  atasgescfalossen  werden.  ^ 

Damit  schliefst  Gbhstner  selbst  den  Fall  aus  der  Berech«^ 
nung  aus ,  wo  die  cycloidische  Bewegung  sich  einer  Kreii-* 
bewegung  annähern  könnte.  Die  Cycloidische  Be^regnng 
der  Theilchen  kann  in  den  in  der  Rechnung  begriffnen  F^iDen 
wohl  gestreckt  ^ejn^  aber  nie  gedrückt,  sie  kann  sich  wohl 
der  Bewegung  in  einer  geraden  horizontalen  Linie  anolhem^ 
aber  nicht  der  Bewegung  in  einem  Kreise. 

GaasTNER  hat  gefunden,  dafs  nach  seinen  Vonma- 
aetaungen  irgend  eine  vorhandene  Wellenbewegung  dnrdi 
den  b  l  ofa  en  »tati»chen  Druck  nur  JortheHeKtn 
kenne  indem  die  WasMertAeilchen  sich  in  Oycloiden  beweggfry 
cutwederin  gemeinen»  oder  in  gestreckten,  oder  in  gedrüidiL«!^ 
ten:  in  dem  letzten  Falle  könne  man  die  Bewegung  nicht 
der  Recbnnng  unterwerfen.  Es  folgt  daraus,  dafa,.  wenif 
blofs  der  statische  Druck  wirke ,  die  Erhebungen  und  Ver- 
tiefungen an  der  Oberfläche  nicht  fortschreiten ,  dafs  di^ 
Wellen  stehen  bleiben. 

Etwas  anders  ist  es ,  wenn  man  dem  gesammten  Wasaer 
eine  vom  atatischen  Drucke  i^ollig  unabhängige 
Bewegung  zuechreibt.  Dafs  dann  die  Wellenbewegung  noch 
auf  eine  andre  Weise  fortdauern  könne  und  müsse,  ist  sehr 
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cfnlcnditend  ,  und  auf  welche  Weise  sie  dann  wirklich  fort- 
dauern würde,  acinl  Gkustxek  in  diesem  swcytcii  Tlii^ilc. 
Aber  Gndct  dicsci-  Fall,  wie  Gfastm:!!  sagt,  in  den  luculca. 
stellenden  Wassern  statt?  Allerdings  haben  liier  die  Tbcil- 
clien  Iccine  furtdaiicnide  LorizouUlc  Bewegung-  Aber  iiacli. 
G^RSTNfns  Rfdiiiung  sollte  diese«  Stehenbleiben  darans 
Lervorgelien ,  dafa  allo  Wnsscrihoilchen  ins  gcsdmmt  «icli 
ferniöge  des  italinfhen  Uruciea  mit  einer  bcKlinimtcD  Gc-i 
acbwindigkeit  liuriKoatal  fortbewegten  ,  uud  diifa  eine  ILraft, 
Vielehe  yoii  denk  tlalisc/ien  DritfL-e  ganz  iinaO/iätigig  w5rr, 
sie  wieder  um  eLen  so  viel  riickwürts  bewegte.  l>cr  »t«ti- 
Bclie  Druck  künntc  ober  eine  fortdauernde  limiztintaleDcwC' 
guug  der  gcsanimten  FlüsaigkeiC  nur  liervorbi'ingcit ,  %Tcnq 
der  Baden  des  Gcfäfaes  oder  Canalcs  geneigt  w^r«,  und 
iiur  aurciuem  sehr  tiefen  Wssjier,  (wie  GünsjNca  sellxL 
(aa)  sagt),  wo  die  übcrflacUe  des  ^Vassers ,  auch  wenn 
keine  Wellen  vorhanden  sind,  geneigt  wäre,  Hey  keineni 
rulienden  Wasser  findet  erstens  aber  dieses  statt.  Zweytcns 
ist  auch  bey  keinem  steüendi;«  Wasser  eine  Kraft  gege- 
ben, die  unabhängig  von  dem  statischeu  Drucke  die  gauic 
AVasserinasse  uiit  coiistantcr  Geschwindigkeit  snrückscliielic. 
Also  finde  die  ganze  Berechnung  auf  ruhende  Wasser  keine 
Anwendung.  Man  kann  allerdings  statt  der  wirkliulieii  Jluiie 
in  der  Berechnung  3  entgegengcsctste  gleiche  Bewegtingcii 
anuchuicn.  I^s  ist  aber  eine  unstatthafte  Vorautsctzutig,  doi* 
eine  dieser  culgegcn gesetzten  Bewegungen  durch  den  sU- 
titclieu  Druck  hcrvorgebradit  werde ,  während  die  .ajudi^e 
von  ihm  unahbSngig  sey- 

Hcrr  l'iul'essiir  ßloLi-wEiDi:  und  Ucrr  Frofea»or  Möbi tis 
in  Leipxig  haben  uns  mündlich  ihr  Urthcil  initgctheiU,  dal« 
der'fheoric  dir  Wellen  Ton  Gebsxni.h,  eincllypotheic  xa 
Grunde  liege,  die  aus  den  ollgcniein  angcnoaiiucuen  Grund- 
eigcnsc haften  der  riÜssjgkeit  nicht  folge,  Gerstnah  «agt 
iiäjnlicli  i}da[s  der  Druck  aenkiechtauf  die  Hahn  cinesTheil- 
chcns  von  beydcnScitcu  gleich  grofc  seyn  müsse,  weil  auftvr- 
dem  das  Thcilclicu  entweder  nach  oben  oder  noch  unteii 
»bwcighcn  mulsie  ;  uud  dieses  ist  uidju^bar  richtig  -     er  ^^t 
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aber  ^ncfa  zuglekb  s)  dafs  alle  die  Kräfte,  di&selila^Qtlitt««f 
ferschiedne  Pnncte  der  Bahn  drückten^  gleich  waren»  -"DitMpt 
ssweyte  Satz  wäre  nun  eine  reine  Hypothese^  welche  ans  den 
•bekannten  allgemeinen  Eigenschaften  der  FJüsxigkeit  nnniit- 
telbar  durchaus  nicht  folge«  Und  da  dieser  Satz  zmn  Tkeil 
die  Grundlage  der  ganzen  Gerstnerschen  Theorie  afnsrnacbey 
Bö  miifste  diese  Vofanssetzung  dnrchatis  früher  gerechtfer- 
tigt seyn ,  ehe  man  die  Richtigkeit  der  Folgerungen.  annelH- 
men  könne« 

Gerstnsr  sagt  (5):  ,,Weil  der  Dmck^  den  dasWasacr- 
theilchenvon  den  umgebenden  Theilchen  erfährt^  auf  diei^er 
Bahn  von  allen  Seiten  gleich  ist-,  so  haben  wir.  bej  feti|cr 
Beschleunigung  nur  auf  sein  Gewicht  za  sehen.  *^ 

Denken  wir  uns  die  auf  A/ und  iV  senkrecht  auf  dieBaba 
des  Thei]ch«ns  wirkenden  Kräfte  durch  mJlii  und  m*  M.y.m.N 
und  7»^  iV  proportional  dargestellt ,  und  waren  alle  diese 
Kräfte  unter  einander  gleich  ^  so  wiirdr  die  BeaoUeanigiing 
des  Theilchens  ^/  allein  von  seinem  Gewichte .  abbSngett» 
Wären  aber  zwar  m  Mzzimf  ifeF,  tiN^^nf  N  abermMyf^  r§^ 
(wovon  blofs  nach  den  bisher  allgemein  anerkannten .notl»- 
wendigen  Eigenschaften  einer  vollkommenen  .Fltiaai^^it  die 
Möglichkeit  durchaus  nicht  .  geleugnet  werden  .kaim;^  ao 
würde ^  da  jeder  Druck  in  der  Flüssigkeit  nach  allen  Seiten 
wirkt)  das  TheüclK'ii  M  in  seiner  Bahn  nach  N  wirUiek 
bescbleuuigt  werden  auch  durch  den  auf  dasselben  wirkenden 
von  ollen  Seiten  gleichen  Drucke  imd  die  Beschleunigung 
des  Theilchens  vermöge  seiner  Schwere  noch  vci^ölaern. 

Vermöge  der  Voraussetzung)  dnfs  im  ganzen  Canal^  deMtn 
Tiefe  und  Länge. unbegrenzt  gedacht  werden,  Wellenbe^ire- 
gung  statt  finde^  ist,  wie  in  dem  von  Pois^on  hesonden  be- 
handelten Falle,  die  von  uub  stehende  Schwingong  benannte 
Bewegung  Gegenständ  der  Untersucbnng  bey  GanaTKcn^ 
womit  dann  dieUebereinstimmung  des  Gesetztes  über  jdieAb- 
nahme  der  Bewegung  in  der  Tiefe  in  der  Gerstnerschen  viul 
Poissonschen  Theorie  sehr  wohl  harmonirt.  Aber  ^l»- seheint 
ferner  auch  nicht  einmal  die  ganze  Klasse,  der.  stehenden 
Schwingung  der  tropfbaren  Flüssigkeit  Geynstand  ^dtit.  Unter- 
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pMtanclulng  Gemtxers  zu    ec^i,    sondern  in   adj 

r  ^ckciot  nur  ein   epecicUer  Fall  dieser  Erscheinung  geprüft 

ü  wertlcn. 

Wir   haben  natnlicli  gesehen,    dafi    bey  der  siebenden 

f  jBchwinguitg  dii;  Flüssigkeit  (wie  wir  es  genonnt  haben,  und 

^rie  ca  in  einem  ähiilicbeii  Falle  aueh  Culadni    in   Kinefr 

Akooitik  nennt)   sich  in  ein  gew^isaca  GIcicbgewit-ht   Mtice, 

\  '«•  dafx  die  Schwingungen  der  einzelnen  nüsjigkeitsabtJici- 

lungen  in  einer  solchen  Ilarmunie  sind,  daU  nicht  die  eine 

I  4w   «R^rc  hervoibnngt,    wie  diefa  bey   der  FortpILuuEung 

r  Wellen  statt  linilel,    xondern  dafg  jede  Ahtlieilung  von 

"  «ribst  die  Bewegung  macht,  zu  der  sie  im  entgegengesetzten 

i  Vallc  vun    der  angrenzenden  Abtlteilurig  genätliigt    werden 

I  NTnl'dc,  dafs  also  ulle  Abtheihingen,   ohne  einander  su  hin- 

,  frcy  Bcbwingeii, 

■nesGleiehgcwichf,  oder  diese  vciIlkommenfreyeScliwin- 
[  VOtlg  findet  aber  dann  nur  roUkoinmcn  statt,  wenn  die  Cc- 
'^icb windigkeit  jedes  ThcJIrhens  in  seiner  Bahn  blofs  durch 
!  Schwere  bcschlennii;!  oder  verlangsamt  wird,  wenn 
«lio  die  fieitendruL'ke  nicht  alJein  von  allen  Seiten  gteicb, 
•ondern  auch  in  allen  Functen  der  Bahn  gleich  sind-  Sieii 
abei-wiirde  nichts  tinders  seyn,  als  die  V'uraussetzung,  welche 
CrtnsTNEB  gemaclit  hat,  und  von  der  wir  oben  bemerkt  ha- 
hcn,  dafi  sie  nicht  ans  den  aHgemein  anerkannten  Eigen- 
•Charten  der  riiisaigkeit  hergeleiret  werden  könne. 

Wir  müssen  aber  bemerken ,  dafs  zur  stehenden  Schwin- 
gung dieses  vollki>uinine  Gleichgewicht,  diese  vollige  Gleich- 
lieit  der  Scttcndrucke  in  allen  l'unctcn  der  Schwingnugsbahn 
«iiics  Tlwilchcns  nicht  nSlhig  sey,  dafs  im  Cegentbeile 
aohon  hinreiche,  wenn  in  dieser  ächwingungtbabn  perio- 
disch dieselben  Ungleichheiten  der  Settendnicke  wicder- 
lobren.  Und  diese  Arten  der  siehenden  Schwingnngeo, 
ivelche  die  gewöbnlicheii  sind,  sind  in  dcf  Theorie  von 
GcBSTMEH  nicht  eingcsehlnsscn. 

Uan sieht  sehr  leicht,  d^fs  bey  der  stehenden  Scbwin- 
gnng  der  Theil  der  Bewegung ,  um  welchen  da»  Thcilchcn 
jV  durch  die  Seitendrucke //tAl  und  m'iU  beschleunigt  wor- 
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den  wäre,  wenn  auiJV  kein  to  grofäerSBiteminicl  wirÜlc,  als 
oiifitf,  jcUt,  wo  (lieStitendruekcnNi^n'NnmMrrm'W 
sinJ,  aufgebabcn  'wird.  Diese  Aiifliiibung  eiaerKInnö  von 
Bewej;un;;cii ,  welche  Iwy  der  Fart))llatwiiiig  einer  einzelnen 
^V'clle  Biif  einer  sonst  riibigeii  Fliissigkrit  wi>h)  statt  rmdet, 
selKt  CERKTM:n  in  allen  Tiefen  im  vollkoninirt ixten  ürndr 
voraus,  weklie»  bey  iIli-  stellenden  Seliwingnnj;  uielit  nnnni'- 
gRRglicii  überall  gtcidiinirüig  statt  su  finden  brnndit.  Wm 
Gehstkek.  liier  varatts;;csi.'tzt  bat,  darauf  ist  I'uissok  m 
seiner  Theorie  dnrcU  Rccbnung  gekommen.  Poissun  lindet 
iiSmlicb  in  dem  beiondcrn  l'uJIe,  der,  wie  wir  gesagt  haben, 
die  Theorie  der  stellenden  Schwingung  umrofst,  dofs  je 
tiefer  man  in  diesem  KnlJc  die  Flüisigkeitsllieileheti  neboif, 
in  desto  Tollkominnern  Grade  bebe  sich  )eneKliisse  Ton  Bc'- 
wcgnngen,  die  bey  der  Ausbreitung  einnt-Inei'  WeHen  statt 
liabc,  auf.  Diese  Abthcilimg  der  Poissonscben  Theorie  mnrafst 
in  so  tettt  weit  rnelir,  nls  die  Gcrstnersche,  da  die  letetere 
blofs  Jen  Fall  betrachtet  wo  sieb  diese  ganie  Klasse  *(rt>Bc- 
wesungen  iibcvill  in  der  Flüssigkeit,  sowohl  an  der  Ober- 
flSvbe,  a!«  in  der  Tiefe,,  aulhebt;  die  I'oissons  Unlersii- 
diungaucb  die  Fälle  umfafst.  Wo  erst  in  der  Tiefe  diese  Anf- 
liebnng  beginnt. 

Die  G«rstncisr!be  Unterstwlinng  ist  daher  sehr speeielt, 
aber  darum  in  gewisser  Hinsieht  sehr  interessant,  ds  man  das 
allgemeine  in  der  Theorie  Ton  Pois&o.v  fLiidct.  Und  ktvbT 
ist  sie  gegen  des  Verfiissei-s  Willen  so  specieti  geworden; 
vcrmögo  der  nnerwiesenen  Hypothese,  die  er  gimucht  balle. 
Das  grofse  Gebiet  der  en  unteisncbenJcn  Tlieorie  der 
Wellen  boscbrAnkle  CrEnstKfn  durch  eine  etniige,  sehr 
einfache,  leicht  in  Rechnung  in  bringende  Voraussctsuug 
auf  ein  sehr  kleines,  völlig  abgeschlossenes,  nnd  von  dcni 
ganien  übrigen  Gebiete  auf  eine  merkwürdige  Weise  sieh 
nnterscbeidendes  l'eld.  Diese  Voraussetzung  drückt  näm- 
lich die  charakteristische  Eigenschafl  der  denkbar  vollknai- 
eicnsten  »lebenden  Scbwingnnf;  ans,  die  nünilich  ,  dafs  üwi- 
sclten  den  schwingenden  Fliissigkeitstbeilelten  (awitr  kein 
absolniea  Gleicbgenicbt ,  denn  alsdann  wäre  wiridtche  Rulie 
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^er  Tbcilclien  vottun^cn,  aber)  ein  relatives  GlcichgcK-icht 

statt  linde,    und  »war  das  TüUkoranieiiste ,    welches  neben 

ihrer  «cliwiiiRen((en  Bewegung  sieb  ÜenkL-ii  Idlst.     Die  auf 

<1iese    Voruusscisung   gcgiiiiulele  Rechnung    seigt    nun    die 

Bedingungen,  unter  welchen  eine  sokbo  stehend«  ScUnin- 

gung  uiö^lich  aey.     Wenn  auch  dies<^  Bedingungen  vullkom- 

'  tiicn  in  der  Wirklichkeit  zu  erliillen  nicht  gt-lingt,  so  bleibt 

b  Gehstneü's  Uulersurhung  nicht  allein  intereuont,  son- 

I  such  nütEÜcb,  in  sofiTii  man  sich  jenen  Bedingungen 

■  ^  gewissem  Grade  duch  annähern,  auch  seine  Rechnung  in 

I  Zukunft  durch  besclitdnktere  Voraussetauiigcn  als  die  jeUige 

erweitern  kajiu. 

Dieses  ist  untre  Ansicht  von  der  Gcrstn ersehen  Theorie 
der  Wellen,  die  wir  hcy  uiisrcr  Untersncbuiig  über  diesen  ' 
GegcRSbuid  gewunuen  haben.  Die  Beurtheilung  derselben 
übcrlaMen  Wii' den  Lesern,  welche  aul'ser  der  Gerslnerschen 
Theorie  sich  mit  der  l'üissonachen  und  den  undern  matlietna- 
lischen  Unters nchnugcn,  die  über  diesen  Gegeusluid  Licht 
verbreiten,  Tertraiil  gcmachl  haben ;  dabey  aber  auch  «vohl  dje 
Versuche  kenneu,  welche  wir  vorKÜglii^h  über  die  &tchcnde 
Schwingung  tropfbarer  FJiissigkciten  gcuacht  haben. 

Wir  wollen  endlich  noch  Kwey  speciclle  Lehrsäbce  der 
Gersincrschcn  'i'heorie  mit  unaeru  Versuchen  vergleichen. 
Gehstnek  behaiijilct,  dals  die  Durchmesser  der  Bohnen  der 
Wasscrthcilcbeii,  welche  in  einer  (senkrechten  Linie  unter 
einander  liegen,  in  einer  gcumctiischen  Itcihe  abnehmen 
müssen,    wenn   die  Entfcruungeu    in  aiitluuetischer  Itejhe 

Nach  uuscrn  Vci^suclien  haben  wir  einen  Unterschied 
machen  müssen  zwischen  der  abnehmenden  Uethe  der  *enk- 
rechten  Durchmesser  und  der  horizontalen  DuTchmestcr  der 
Bahnen  jener  >^  asser thcilchcn.  Die  crslere  Heihe  nimmt 
weit  schneller  ah  ah  die  letztere.  Selbst  in  sehr  belrächüi- 
chcn  Tiefen  in  Vergleich  aui-  Ilölie  der  Wellen  haben  wit 
$.  io4  Tabelle  II.  gesehen,  dufs  noch  sehr  bctrichüirhe 
Bewegungen  wahi^enuwuien  werden.  Diese  Bcwrgnu~ 
gen  linden  aber  in  emer  su   weit  die  Beobachtung    leicht 
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TDUkomineD  liorizontalrti  Riclitung  stall.  Was  dies?  Wh- 
koRg  in  die  Tiefe  betriflt,  achciiit  Gerstnebs  Theorie  ijtit 
der  nacliber  nufziiniiircnden  Poisaanicbeii  nicht  übereln- 
siTslimincn.  r.EHSTNEn  bcsiSligt  die  Anssagc  der  TaucLcr, 
darn  die  Wirkiiiii;  der  Wellen  schon  in  unbedeutenden  Trefvit 
unbeiiierkbav  werde,  FoUsok  dagc;;cn  bestätigt  die  neuere 
Widerlegung  dieser  Aussage  durch  DREiuoHTiEn,  dia  wir 
als  (ehr  überzeugend  werden  kenneu  lernen i  und  mit 
der  Dudi  vollkouinien  die  Ileobaohtungen  von  ]■  Coudkayk 
ilbcreiiisLiinmen,  Auch  die  Uesultalle  unsrcr  Versuehc  aliinr* 
nien  mit  der  Aussage  der  Taucher  nicht  Uberein.  Die 
Wellen  bringen  noch  in  beträchtlichen  Tiefen  in  V'erglcieli 
2U  ihrer  Uölic  bedentendc  liorizontale  Bewegungen  hervor. 
DieicBewegungcn  in  derTicfc  heben  sich  aber  gegenseitig  auf 
nach  PoissoN,  wenn  die  Wetlenbewegang  regelmäfsig  über 
die  gonse  Oberfläclie  Terbrcitet  ist  (was  nneh  unsern  Vcr- 
nichen  gewöhnlich  so  viel  heifit  als  wenn  die  Flüssigkeit 
sich  in  einer  stehenden  Schwingung  befindet),  und  diesen 
Fb]1  bat,  M-je  wir  gesehen  halten,  Ge.bstner  betrachtet.  Ka 
erhellt  sonach  deutlich,  warum  nach  seiner  Theorie  die  bori- 
eontalc  Bewegung  in  der  Tiefe  eben  so  sclmell  abiiehuie  uU 
die  senkrechte,  und  allo  Wassertlicilchen  in  allen  TiefeB 
Kreisbahnen  beschreiben,  welches  das  sweyte  Gesetz  ist, 
welche»  durch  Versuche  geprüft  werden  kOnnle.  Nael» 
tinsern  Beob.iclitungen  der  Wellen  beschreiben  diese  Theil- 
cben,  wie  wir  wissen,  eliiplische  Bahnen,  und  es  ist  nur  liie 
Uebeceinstünmang  mit  der  Gerstnerschen  Theorie ,  dab 
dieWusertheilchcD  an  der  Oberfläche  einer  tiefen  Flüssigkeit 
eine  dem  Kreise  sich  sehr  nähernde  Bahn  hatten. 

Was  aber  die  Abnahme  der  Bewegung  in  der  Tiefe  betrilR, 
90  sollte  dos  Gerstnersche  Gesetz,  der  Wahrscheinlichkeit 
nach,  nir  die  Ahnahme  der  senkrechten  Durchmesser  der 
Bahnen  der  ^^ 'asser thei leben  gelten,  und  mit  diesen  wollen 
wir  es  wirklich  vergleichen.  §.  io4.  Tabelle  II.  findet  nmn 
folgende  Angaben  über  diesen  senkrechten  Durchmesser. 
Bey  33  Zoll  tiefem  Wasser  in  einem  ■  Zoll  l,'>  Linien  breiten 
CFnf»  laugenKanale  betrug  der  senkrechte  Durch  m  esse  i  ilti 
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Obcrfläclie  3  FaT»   - 
1  Zoll  Iwlic  Waasersli 


Salin  einM  Wasicrtlicilcliciia  u 

deip  Ende  entfernt,  wo  duixli 

eine  Welle  erregt  wunle, 

1  Linie  darunter       OjS  Liaieo.  1^^ 

3  Zoll  darunter         o,4.    —  ^^M 

6  Zoll  darunter         o,5l  —  ^^^| 

9  Zult  daruulcr         o,'i     —  ^^ 

Die  Zeit  in  Trelcher  dasselbe  Tlieilclien  «eine  Bahn  «liircli- 
lief  war  -io,»  Tertien ;  und  in  \  See.  ii  Tertien  (Inrclilief 
der  Gipfel  d^r  Weile  die  Rinne,  also  6  Fiif».  Daraus 
findet  man  die  Breite  d*r  Welle  3  Fufs  5  Zoll  4  Linien 
~4g6  Linien.  Ans  diesen  Angaben  ergiebl  sich  für  die 
von  Gbbstnbb  gegebene  Formel,  dafa  für  diesen  Fall 

a  =1  79  Linien 

6—0,4     — 

u  —  3G  Linien  geweten  ist. 
Daraus  ergiebt  sicli,    üah, 


d-enbixil.TiK'ndH 

isnkrtdhlci. 

DurcbineuN  Ucr 

Balinco 

o«eh  derBereili- 
•ejn  Tolhen 

a£ 

0,8  Lin. 

aie*^ 

ü,5     - 

26e*V 
-Sn 

o,3a     — 
o,a     — 

riir  die 

J 

itca  aind 

Lis^^H 

M 


ai»=r  71  Lin 
3w~  irf  Lin. 

Dicge  Uebereinstimmung  ist  um  so    meltr „ 

al»  diese  Versuche ,  welche  011  und  fiir  sich  sehr  schwierfg' 
zu  machen  waren,  ohne  die  geringste  Riicksieht  onf' da« 
angerührte  Cerstnersche  Gesetz  anEcstcllt  worden  sind. 

Wir  unterlassen  nicht,  hier  sogleich  einige  Bemerluinsea 
■von  Bbandfs  über  G£rstneks  Theorie  der  Wellen  beyzu- 
fiigen,  die  man  in  folgender  Schrift  findet:  Vi«  Gestlie  dtM 
CUichgewichlt  und  der  Beu^rgung  flüatigir  Körper  dargt- 
tUät  von  I.tQfifijJtJf  EuLEB  übertetu  mit  »inigen 
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derungm  und Zmätsen  von  H.  W.  Bbandes,  Lctpr.ig  180G 

Naclidrin  Brandts  die  GcMlnersche  Tlioorie  au»  cinan- 
dergcactit  und  oiiiipc  iti  der  Denionstralion  scheinbar  uticr- 
witsenff  Vornii.isclztingpn  zu  reell  ircr 'igen  oder  ei  n«u  teil  Hin-' 
ken  gesucht  hat,  fahrt  er  wörllieh  fort:  „Obgleich  wir  aber 
liicrdnrdi  im  Besitze  einer  Theorie  der  Wellen  «u  sejn 
aelieinen.  so  darf  man  doch  diejenigen  Umstände  nueli  iijelit 
«bersebcii,  über  welche  tinsrc  Theorie  keine  genif^eiidcAnf- 
«cbliiise  giebL  Diese  sind  vorzüglich  d»  FovIlnQl'en  der 
Welle  auf  der  OberilSchc  de»  Wassers,  niid  die  Abhängigkeit 
dcrWellenbcwegniigvnn  der  Tiefe  des  Gewässers.  Ih  Rück^ 
sieht  de»  Ictxtcren  Cregcnstandes  iijmlielt  giebl  die  Theoria 
zwar  an,  daf»  die  tiefer  liegenden  Cyclüiden  immer  {lachet' 
werden,  aber  erst  in  einer  iincndliebcn  Tiefe  »erwondeln 
sie  sich  in  gerade  Ilorizontallinien,  und  es  könnten  daher 
luernach  über  einem  horiioiilalen  Boden  nur  Wellen  deren 
Höhe  gegen  die  Tiefe  des  Wasaera  unendlich  klein  wäre, 
entstehen.  Man  sieht  also  xwar,  daTa  sehr  hob«  Wellen,  nur 
aof  sehr  ticfcti  GewHsscrn  Statt  finden  können,  aber  über 
das  GeselE  wie  Höhe  der  Wellen  und  Tiefe  des  WiUsen 
von  einander  abhangen  ,  fragt  mnti  die  Theorie  vergebens. 
Dagegen  giebt  sie  aber  c'xn  Gesetz  en  wie  /,  und  eben  dadnrcli 
auch  wie  e  unterhalb  der  Oberfläche  abnehmen  soll,  und  in 
der  Natnr  findet  höchst  wahrscheinlich  auch  dieses  Gesets 
nicht  Stall;  denn  die  Stönmg  des  Glcirbge wicht« ,  welche 
Wellen  hervorbringt,  findet  meistens  ursprünglich  nur  an 
der  Oberflüche  Stnlt,  daliingegen  unsere  Theorie  zu  ver- 
langen scheint  (denn  eigentlich  fragen  wir  nach  dem  Anfunge 
mid  der  Ursache  der  Bewegung  gar  nicht,',  dafs  sie  nach 
einem  genau  bestimmten  Gescti«  auch  in  der  Tiefe  noch 
Wrkc  *J,  Das  Foi-Üanfen  der  Wellen  streitet  «war  mit  der 
gegenwürtigen  Theorie  nicht,  denn  diese  besteht  allerdings 
«och  dann,  Wenn  die  gan«e  ^Vassermasse  mit  einerlei  Ge- 

*]  Dicicr  Einwurf  wird  durch   tlnsfre  Versotli« ,   so  Wie  durcli  dl» 
Errahnuifcn    nn  La  ContnuYx  und  BfttMaNTUX  gctioben. 
Aa   2 
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»chwinihgkeit  borizoiital  forfgerülirt  wird;  aber  wotltirt 
diosf  nllcu  Tlieilcii  gcnieiiiHilianikiic  Uewcsiitig  hervorge- 
Iii-acIiC  werden  mag,  darüber  beiclirt  die  Tlieurie  uns  iiir)it. 
Iiitlcf»  ist  so"  vii'l  ge\rifs  —  wenn  die  Gcacli windigkeit  c  niif 
dem  Gipfel  einer  Welle  ßrörser  ist,  nla  sie  nach  dem  Werllje 
von  /  und  l  seyit  »olltp,  so  wird  die  reguläre  üewcijung  nicht 
dier  statt  fifideu  können,  bIs  bis  die  Wellen  eine,  jenem 
Vcbermiiaric  TonGescbwiiiiltgkeit  nngemesscni;  furlrückcnde 
Bewef^niig  ongeiiomiueii  haben,  Ucbcr  die  Art,  wie  diese 
loi-tiiickende  6  c  weg  Uli  g  liierdiircli  her  vor^e  bracht  wird, 
liefsen  Bicli  alhenCalls  Uiilersucbnngeti  anstellen,  sbcr,  so 
Tiel  ich  einsehe,  dürften  die»«  nicht  auf  die  VwuussetÄiing 
Begründet  wei-deü,  dnfs  der  "Wcr  jede»  Tlieilehens  mit  den 
Linien,  welche  gletchLii  Druck  leiden,  eineHey  sey.  Nimnit 
nian  auf  die»es  Fortinnlcii  der  Wellen  Hü.kstrht,  so  laut 
sich  eint  Wellenbewc)(irng  denken,  wuhcy  jeiles  Wasserlheil- 
clieii  blüs  einen  Rms  bcsdireibt,  also  immer  auf  »eine  vorige 
Stelle  zurück  kommt.  Dieses  findet  näniUdi  statt,  wenn 
man  nnnimmt,  die  gante  M'.-isscrmiuse  werde  eben  so  iclinell 
riickwärt»  bewegt,  als  der  lyillclpnncl  de»  roEircnden  Kreises, 
welcher  die  Cycloidc  beschreibt,  vorwärts  rückt." 
S.    2  21.         , 

La  Coudrayi;  und  Bremontier. 
Ein  sechster  und  sicbenler  Versuch  zu  einer  Theorie  der 
Wellen  ist  von  La  CuüDratk,  dem  im  Jnlirc  ijgß  von  der 
königlichenGcsellsehaft  der Wissenschafteii  iuKoppenhigen 
der  Prcif«  zuerkannt  wurden  ist,  und  von  CuEMofiriEn. 
Diese  Untersuchungen  sind  (wenige  Versuche  von  Bns- 
MoNTiEn  ubgerechnet)  blofs  auf  Beobachtungen  auf  dem 
Meere,  keineswegs  auf  Versuche  gegründet,  die  genaue 
Folgerungen  zidasscn,  weil  mau  die  Umstände  kcmit)  m»d. 
nach  Belieben  abändern  kann,  von  welch  ni  die  Wellen  ersehe  i- 
nungcu  selbst  abgeändert  werden.  Eben  so  wenig  findat  Di«» 
in  diesen  Arbeiten  einen  Versuch,  die  Theorie  der  Welk-n 
durch  Kechnnng  aiirzuklaien.  Die  einzelnen  Stellen,  Wel- 
che ans  diesen  beyden  Abboudlungcniur  uns  hier  von  Wich-, 
tigkeit  seju  kömilcn,  werden  wir  im  Folgenden  einzeln  wie- 
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(Icrgcben.  Wir  haben  achon  einij;e  Siellcii  aua  tKideii  Ab- 
baitd langen,  Tuniif^licli  darüber,  dsfs  die  MeLTcsivelloii  aucti 
in  bclräehtliclieii  Tiflin  wiiken,  iiiilfni  crateit  AbHclmitlc 
der  craten  Abhandlang  diciei-  ScliriCc  nDgcführt.  La  Cou- 
i)MjiTi:'s  AbLaiiillung  ist,  verbunden  mit  eiiirr  Tlieurio  der 
Winde,  unter  dem  Titel :  Theorie  dca  vcnts  et  de»  ondc5, 
pit'cc»  (]ui  ont  rempnrte  le  prix  eet.  pir  M.  Ic  ChuraHer  De 
LaCoi;I)RAye,  Eaii^re  rrnii^ais  ete.  Copeiiliagiie  171)6  (pogo 
|ü5—  l5o)  erscbieaen.  Diese  Srbiifl  ist  blofs  eine  Be«nt- 
worliing  der  l'reifaaurjiabe  dt-r  Kupenliagticr  Acadeniie: 
Cuinniciit,  et  daiis  (jiiel  i'D)>part,  In  Ixiuteur,  la  largciir  et 
lu  longueur  dca  ntides  tltpendeiit-^Ilea  des  dimcHsiujis  des 
eaux  dam  Icsquelles  elles  aonl  iarm^esl 

Um  diese  Trage  2u  beantworten,  sa^^t  La  Covoraxf,, 
müue  aiBn  die  Kraft  den  ^Vindca  gegen  dos  Waiscv,  und 
den  Widerstand  des  letztern  kennen,  desgleichen  die  andern 
eiiin-ii-k enden  Kräfte,  am  nisdanii  aus  dem  Unterschiede  - 
Kwiaebcn  der  Cröfac  und  Gestalt  der  WclJen,  wie  sie  diesen 
Krälten  gcmafs  seyn  nullten,  und  dci  Groisc  und  Gestalt 
der  Wellen,  wie  man  sie  auf  demMccte  liudct,  den  müiQLik 
des  Loculs  zn  bestimmen, 

„Die  Schiflc,  welciic  zwisehcu  deu  Kiislen  Ton  Norwe- 
gen! die  sehr  steil  sind,  und  den  Killten  von  Dänemark 
iiihrcn,  bemerken  nahe  am  Lande  einen  ^'rufscn  Unterschied 
der  Wellen  beydcr  Ufer.  An  den  Ibcbcn  Küsten  ver-. 
schwindet  die  Welle  fuH  nacji  und  nach  mit  der  Tiere.  la 
den  tiefen  Meeren  sjnd  die  H'irkungeu  des  von  den  Küsten 
in  grofaen  ilasseii  zmückgewurl'encn  ^Vasscrs  unter  gewiss eu 
UmsUnden  sehr  merkbar  fÜr  dii;  Schiflc." 

La  Coudbaye  unterscfaeidct  auch  auf  dem  Meere  von 
den  gewöhnltclieu  fortu'hi'cilcudcn  Wellen  eine  schwin^ 
gende  Bewegung,  die  unabhängig  sey  von  der  Bichtivtg 
des  Windes,  und  die  erst  lange  nachdem  der  Wind, 
der  sie  vcrantufst,  aufgehüit  hat,  erfolge,  uud  die  drr 
Oberfläche  des  Wassers  eine  gewisse  Itegularit^t  der  Gestalt 
((iebt,  auch  in  Hinsicht  der  Länj;e  der  wclimartigeu  Krhc- 
buogeu  und  Vertiefungen,  die  bey  den  gewöhn liohcn  Wellen 
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diircli  (elir  inaniiicIifacLo  Ursachen  sehr  verscLiedcu  zu  seyn 
|>Ilegt 

t  Die  Erfiihrung  bewebt,  dar«  die-  Dniior  allirr  Wellen, 
iinttr  denselben  Uuistanilcn  und  in  L'int'in  trcyeii  Mcrre  iau- 
cltruniscli  ist,  inid  iiiiiibliäii{<ig  von.  iliivr  Breite  itnd  IIöIk;, 
ein  Oesels,  irclclies  Newton  nildiikt  lint.  Nadi  dii-smi 
Geiiolze  Iiat  ein  rronzösiscliei' Mariiif-UOieier  (lotMi-Y  dio 
Breite  der  Wellrn  oiu  ihrer  GescliHl.idißkcit  in  einer  Ta- 
belle über  Höhe  ,  Breite  und  Gescliwinclij>keit  der  Welle» 
nach  derGpichwindigkeit  de& Windet  bestiiiunt,  abgeleitet." 
Uiiso  Tnbdie  hat  La  Couuhaye  auf  dem  JVIetre  geprüft, 
und  geiuudcn,  daf«  sie  keine  znverläliige  Aiioabcn  gicbL 

Goriirv  hat  ulsi)  das  von  NiiWioM  gegebene  Gesetz  be- 
Dntil,  aber  nicht  durch  ErfahruHg  bewinen.  Uii.iere  Ver- 
Biiche  stehen,  wie  (vir  früher  gesehen  haben,  in.  oUenbarciit 
Wid('r«prnehc  mit  dcniüi^lben;  dorli  können  wir  d^irühcr 
Hoch  folgende  Qcinerknngen  maclion.  "Wir  haben  r.war  in 
Hnjern  Vcraiichen  gescben  {),  14^  Seite  so;,  dufs  eine  Welle, 
die  wir  in  eitlem  Kanäle  erregt  hatten,  au  Breite  »ehr  srhuell 
BUDiihm,  und  doL-b  wenigstens  ihr  Gipfel  immer  dirstlbc 
Ge*chwind7\i,keit  bcbielt,  und  zwar  weil  die  Welle  immer 
Richr  an  Höhe  abnahm.  E»,ist  aber  ein  grofser  Untencliied 
in  dieser  Hinsicht  zwischen  einer  Welle,  die  ganx  cincelti 
auf  einer  ruhenden  Flüssigkeit  erregt  wird  und  »iih  fort- 
pUiiiialj  und  einer  Welle  in  einem  Wellenzuge,  (veleher  eine 
grufso  Anznhl  Wellen  vurauagohen  und  nuchTulgen.  Kine 
Welle  in  einem  Weüenznge  hat  fast,  znmal  wenn  «cliuii 
eine  grobe  Menge  von  Wollen  voriMi.sgegatigen  iit,  dicaclha 
GtirhwiiKligkcit  nnd  Breite,  welche  die  friihern  Weileii 
babert,  wälirend  dicll^he,  wenn  kein  Windnuch  eine  «Ndrc 
Vriaehe  die  Wellen  veratiiikt,  der  nachi'ulgcnden  Wellen 
Ideiner  wird  nU  dw  der  frühem.  Und  «o  kann  man  dena 
die  Gcsclwindigkeit  der  Wellen  in  einem  solcben  W.Ilon- 
K«ge  als  von  ihrer  Breite  abhängig  betrachten,  und  die 
Höhe  ah  von  gar  keinem  Einflüsse  auf  Geschwindigkeit,  ttud 
in  dieM'mFallv  nähert  »ich  vielleicht  dasNewtuntcho  Gc<eU 
der  Waheheit.  Jede grofse  Welle  bildet  ober  beyhi 
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acr  Tiefe  einen  Wtllen«tig ,  \mä  diese  Wellen  3ei  Wellen- 
aiif;es  werfen  durch  den  forldauernden  "Wind  ftst  gleich 
liocli.  Hört  aber  der  VVind  auf,  »o  werden  die  nicli  nnn 
Hoch  nachbildenden  Wellen  immer  nicdriser,  -wShieml  sie 
iloch  I}rcite  und  Iläbc  fast  bcybeliallcn.  So  findet  denn  d«r 
dem  Newtonseben  GeselE  «ich  n'älicrndt  Fall  auf  dem  Meere 
gewöhnlich  statt.  Anders  verhSIt  es  iieh  aber,  wenn  man 
den  Lauf  einer  einzeln  erregten  Welle  verfolgt ,  «nd  wenn 
man  die  ersten  Wellen  versehiedner  WellenKÜge  vergleicht. 
Die  Geschwindigkeit  einerWellc.  die,  indem  sie  fortschreitet, 
in  einer  ruhenden  FliissigtEeit  snerstHewegunghei-Torbnngt, 
hängt  von  «er  Müsse  der  Flüssigkeit  ab,  welche  die  Welle 
bildet;  ihre  Breite  dagegen  hSngt  von  dieser  nicht  allein, 
»ondern  ungleich  von  dem  Umfang  des  ursprünglich  in  Ocwc- 
pnng gesetzt cnWa»«ers ab.  E»  kSnnendaher  die  erstenWellen 
Bweyer  Weilenziige  sehr  vcrschiedne  Breite,  und  doch  gleiche 
(Jcschwindigfceit  haben;  und  eine  und  diesclbeWelle,  welche 
einzeln  auf  einer  Flü»*igkcit  erregt  Worden,  und  nicht  grofs 
genug  ist,  um  einen  bedeutenden  Wellenznghervontubringen, 
nimmt,  wie  wir  %,  1*7  gesehen  haben,  schnell  an  Breite  «n, 
nnd  ihr  Gipfel  bchült  in  einem  Kanäle  doch  dieselbe  Ge- 
«chwindigkcit  und  wird  sogar  auf  einer  freyen  Oberfläcbe 
immer  longsnmer,  das  cnlgegengesclxte  von  dem  was  nach 
dem  Newtonschcn  Gesetze  erfolgen  lollle. 

Wir  bemerken  endlich  noch  aus  dieser  Abhandlung,  dnfs 
Lft  CouDBiT»  die  Wirkung  des  Ocls  znv  Beaünftigung  der 
Wellen  auf  dem  Meere  IKugnet,  doch  ohne  dawider  spre- 
chende Erfahrungen  aninführen.  Er  sagt :  Je  doi»  dire  qne 
tettc  opinion  est  deniie«  de  fotidement,  et  n'ajamsis  pu  dtre 
jHstifi^C  par  des  expcriences  fnites  en  grand  et  avec  sein. 

Von  BntMONTiF.n's  Abhandlung  finde!  sieh  ein  Auszug 
unter  dem  Titel;  Recherche«  sur  le  muuvcment  des  ondes, 
in  dem  Jouirnal  de  Pliysiquc  par  DcUrai'tlierie,  Tome 
LXXIX  pnge73.  Sie  hat  xant  Zwecke  die  ÜnzwcckmSfsig- 
keit  griifser  Böschungen  (talui),  welche  gegen  die  Wnth 
der  Wellen  sichern  sollen,  zu  üci^n,  tnid  zu  beweisen,  dafs 
der  Mcertaud  noch  in  grofsen  Tiefen  Von  den  Wellen  be- 
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„Weim  II 
LS.igc,  4  Fufs  Tiefe  i 
fallen  läfst  von  i3  — i4Li..i 
iladurtii  enUtchciidcii  W  rllci 


wogt  «erde,  endlich  sii  ontcrsHcBen,  ob  es  nicht  möglich 
wSre,  den  Piinct  2u  bcslimmen,  wo  in  dur  Tiefe  die  Wel- 
lenbewegung aiiriiorc. 

■nEade  eines  Bassins  von  ijfiF'ori 
i  Fiifs  Breite  etilen  runden  Stein 
Messer,  so  wo  den  die 
II  ohne  ZM-eifel  Eflir  sebmal  seya 
lind  eine  pi-oportionitle  Uölic  haben;  diese  AVcÜcn  brauchen 
ungrlär  üoSceunden  um  ansandreHndc  zu  gelangen.  IIireGe- 
sdiwindigkeit  in  i  Seciinde  wird  also  etwa  1 5  Fufs  betragen.'' 

„Wenn  der  Diirihmosser  dieseaSteines  3  —  4  Zoll  bttragt, 
so  werden  die  ^^ 'eilen  gröfaer  scyn  ,  nnd  in  eintni  kurzem 
Zeitr.iumo  dcmclben  Raum  diircblanfcn," 

„Läf^t  man  endlich  von  derselhcnUöho  ein  volles  Wai- 
serfals  von  5oo  l'fimd  Si:bwcrc  fallen,  so  werden  die  Wellen 
grofs  genug  scyn  uin  deitselbeu  Raum  in  So  Sekunden  sii 
durcblanlVn,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Welle  iu  1  Sc- 
cundc  3  Fnfs  belragt" 

„Mau  kann  daraus  folgern,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
Wellen  mit  ihrem  Yolumcu  in  Vtihältnils  stehe,  hinI  dafs 
diese  Geschwindigkeit  desto  beträchtlicher  ist,  je  Tolitmi- 
nöfcr  dft  Körper,  der  sie'  hervorbringL"  , 

„WelUn,  welebe  von  einem  Steine  der  1  Fiifi  Durch- 
messer bat  entstehen,  sind  zwar  auf  der  Übcrlläcbe  des 
Wiissers  sehr  kennllieh,  erheben  sich  aber  gegen  bincn  per- 
pcndicidar  eingetaucblen  Stab  in  der  Entfernung  von  i.5 
Fufs  von  ihrem  Eiitslehcu  nnr  i  Linie  über  das  Niveau. 
Die  Wellen,  welche  durch  dcu  Fall  des  vollen  Wasseriaises 
entstanden,  erhüben  sich  od  einer  senkrecht  eingetauchten 
Tafel,  in  der  Entfernung  von  4S  Fufs,  1  Zoll  Über  das.Niveau." 

„Stille  man  in  derselben  Enlfernung  neben  der  erstem 
oder  von  ihr  getrennt  eine  «weyle  Tafel  von  3  Fufs  Breito 
«o  geneigt  aul',  dals  biq  mit  dcc  Wasseroberfläche  einen 
Winkel  von  35"  — Su"  bildet,  nnd  ihr  unteres  Ende  den 
Grnad  berührt,  während  ihr  oberes  so  weit  über  die  Ober- 
flücbe  hervonngl,  dals  die  Wellen  nicht  über  sie  weggehen 
können,  •(>  erhcbffll  sich  die  Wellea^  die  OD  der  (enkredi- 
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ten  Tafel  nur  i  Zoll  über  dem  Niveau  hervorragen,  an  der 
geneigten  Tafel  über  6  Zoll  über  dasselbe  Nivean/' 

„Giebt  man  der  Tafel  eine  Neignng  von  45°  gegen  die 
OberflSche,  *o  »tcigt  da»  Wasser  nur  3  bi*  4  Zoll." 

„Eine  Welk-  schreitet  nie  allein  forr,  sondern  es  pflanzen 
lieh  stets  lucbrere,  eine  Grnppe  bildend,  fort.  Die  mittotsten 
Wellen  sind  immer  die  gröfiten,  und  die  an  beyJcn  Enden  die 
scliw hellsten.  Die  kleinsten,  die  mittlem,  und  die  groJ«en 
■cLeincn  susBnimcn  ein  Sjstcm  zu  bilden,  und  alle  in  gegen- 
seitiger Abhängigkeit  von  einander  au  uteheu,  £s  ist  also 
niöglicli,  dafa  die  vorausgehenden  in  ihrer  Bewegung  durch 
die  Folgenden  beengt  werden  ,  und  nur  verschwinden  kön- 
nen, indem  sie  an  ^Ttlasse  abnehmen  (weil  sie  an  Höhe  ab- 
nehmen, ohne  an  Breite  zunelimen  au  können).  JedcWelle 
behält  ziemlieh  ihre  Breite,  und  kaiui  nur  in  dem  Verhäll- 
»iU  gröl«er  werden  ala  das  ganie  System  zunimoil." 
5-  222. 
P  O   I   S  S  O  N. 

Wir  kommen  nun  zu  der  sehr  wichtigen  ArheitPoitsoN's 
über  die  Bewegung  der  Wellen,  von  der  wir  dicRcsultale  mit- 
theilen werden.  Sie  geht  so  aehrins  Einzelne  ein,  dalÄate  uns 
sehr  vieiriltigc  Gelegenheit  darbietet,  die  Resultate  dieser 
Theorie  mit  der  EiTalirung  au  vergleichen.  Wir  werden  daher 
eine  Reihe  von  Anmerkungen  in  französischer  Sprache  bey- 
rügen,  in  welchen  wir  die  wichtigsten  Besultate  unsrer  Arbeit 
XUS ammen fassen,  und  dadurch  auch  denjenigen  dosVcrständ- 
nifs  unsrer  Beübachtungen  möglich  machen ,  welche  der 
deutseben  Sprache  nnkondig  sind«  Es  war  dieses  um  so 
nütliiger,  da  wir  au  der  Zeit ,  als  wir  unser  Buch  ausgear- 
beitet halten,  die  sehr  wichtige  Arbeit  I'oisson's  noch  nicht 
gelesen  hatten ,  und  daher  eine  Vergleichung  der  Resultate 
mit  seiner  Theorie  bisher  noch  nicht  anslellen  konnten,  wie 
wir  das  hinsichtlich  derTheoremeNEwrON'a  und  Gbhstkhis 
gethan  haben. 

Diese  Abhandlung  Potssos's  findet  man  in  den  Mt-m. 
del'Acad.  Roy.  des  scienc.  Paris  iSiC  page  71  —  »86.  unter 
dem  Titel :  Memoire  sur  \a  theoric  des  oudea. 
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I  des  ciis  les  piiis  simpica 
f,Vaa  desprcmiers  qtii  se  prr: 
i,in^trcs:  ccpcndni 
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J.    2  2  3.  •"" 

*„t,orsqii'on   cfjire  l'eau  en  «ii  eiidrolt  do  la  turfauc,    on 

rjivoU  aiusitiU  le  J'oroipr  dcf  ondes,  qtii  le  jiropageiit  circu- 

iremcnt  aiitour  d'uii  ccntrc  cumiimn,  et  ijui  sunt  dues  anx 

fiicvAtions  et  aux.  abai.iüemrns  luccessil»  du  fluide  nii-de«sits 

I  iiaturel.      Ce  plienunicne  est 

du   mouvement  des  üiiiclc«,  et 

prfsenleiit  aux  reclierches  des  geo- 

m  ii'cit  poiiit  cncorc  parveiiu  ■  deter- 

c  «otisfflisanle  les  loia  de  ces  otcillation* 

H^u'iiii  a  ai  »oiivent  l'occnsiuii  d'obaerver. 

„Newton,  dans  le  livre  des  Priricipea,  lea  compnre  aux 
„oarillations  de  I'cau  dans  im  s^Tilion  rciiverse ;  de  cette  com- 
j.paraison ,  il  coneliit  qiie  lu  vites»e  de  la  proptiijation  des 
jjondcs  doit  i!tre  proportimniello  j  la  racitic  cerrte  de  Iciir 
„larfic'iir,  et  que  cliaque  oiide  doit  parcourir  sa  largetir  cn- 
„li^re  dans  an  lemiis  tgiil  i  celui  des  oncillations  d  im  pcn- 
„diile  ainiple  qui  ourqit,  poiirloiigiietir,  le  double  de  ccltc 
„tueiiie  largeiir.  On  enicnd  ici  pur  largeur  des  ondcs  J'm- 
„tcrval  compris  cntre  lea  summi'ta  de  dcux  ondes  consecu- 
„tives,  l'une  saitlnHie  et  lautre  fractV  en  crcux  ü  la  surfacc 
„du  fluide;  il  rcsleruit  donc  a  dJicrntincr  eet  intcrval  pour 
„un  thranlcment  donne  de  la  miissc  lluide,  et  ä  reconiiaitrc 
„■'il  dcmcure  cuust.mt,  ou  s'il  x-ane  pendaiit  la  duree  dit 
„tnuuvcnieiit ;  niaia  cu  y  relU-tliissant  avec  loule  rattention 
„qiie  le  nom  de  NiiivroN  deinande,  on  ne  trouve  paa  nne 
„analogie  sullisnnte  de  cea  deux  moiiveinena  dunt  cc  grind 
,,|]fiysicicu  snpnusoil  lidenlite;  et  aun  liTpothese  ne  pamit 
j,pas  aascB  Ibuilee,  ponrarrvir  de  baie  ü  tine  dti lernt iiiation 
,,cxacte  de  In  vitcase  dos  ondai. 

„Mr,  Ln  l'i.ADE  est  le  premier  qiii  alt  cherahe  ii  sonmettre 
„cette  qiiesliüu  ä  une  analysc  i-egidierf.  Cct  cssai  eat  im- 
jtprimi:  ä  la  (uitc  des  reclicrclies  sur  le«  oacillatlons  de  1* 
„incr  et  de  ralmospliere,  qtii  »e  Irouvent  dnna  Iü  Volume 
„de  r.icad.  des  ae.poiir  lanncc  1776.  Onyforme  lea  equa- 
„tiuDs  difftTenliciles  du  moiivcmenl  dei  lluidcs  ineomjirM- 
„aiblcs  et  pesauti  nudilitie»  i>ar  ta  seule  liypotlicee  quc  Irs 
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jyvitesses  et  letoaciUatioiis  des  mcdecuk«  retteattonjoiin 
j^petite«  pour  qu'oD  puUse  n^gliger  lenr  prodiiit  et  leor» 
„puisMnces  sup^rieiires  k  lapremiore ,  suppaaltioiipcrmisei  e| 
„saus  laquelle  ce  probicme  deviendroit  si  compliquö.  ^nUm 
ffii'ea  pourruit  espercr  aucuno  Solution.  Cdle  que  Mr.  L^i 
,,PLAci.  donne  de  ces  eqnations  difiereiitieUcs  convicnngnt 
^au  cas  ou  le  ilujde  U'a  re^uprimitivemcut  aucunevitcssp,  et 
,,ou  il  a  etti  de'range  de  son  etat  d*equilibrc»  cii  Taisant  pren- 
^die  a  sa  surface,  dans  tonte  son  ctendue^  }a  forme  d'aa 
^ytliroclioide^  c'est  a,  dire  d'uae  courl>e  serpcntante,  dont 
jt^'ordoiuiee  verticalc  est  exprim^e  par  le  coaiiias  d'nn  arc 
pproportionnel  a  Tabficisse  horizontale;  mais  dans  la  theorie 
^^des  ondes  le  cas  qu  on  doit  avoir  en  vue,.  est^  au  contraircj 
^,cclui  oü  la  surface  na  ete  deform^  qoe  dans  une  petite 
^y^tendue  -,  et  k  Solution  doat  nous  parlons  ne  aauroit  s'y 
y^appliquer>  lors  mcme  que|  dans  c^tte  ötendne,  la  surfiiKSo 
y^auroit  re9u  la  iigure  d'une  portion  de  tbrocliDide« 

yyEnviron  dix  ans  apres,  La  Gaakgi:  dans  les  M^moirea 
,yde  Berlin^  et  ensuite  dans  la  mecanique  analjtiqiie,  traifa 
yydirectemcnt  lo  cas  oü  la  profondeur  du  üuide  est  aqppoae« 
i^trcs  petite  et  constante.  U  demontre  qii^alors  la  propag»- 
i,tiun  des  ondes  a  lieu  suivantles  oicmes  lois  qne  pell»  du  son| 
„cn  Sorte  que  Icur  vitesse  est  constante  et  tnd^pendanto  de 
y^röbranlemcnt  primitif;  et  de  plfu  il  la  trooree  pro- 
^,portionttelle  a  la,  racine  oarree  de  la  profondenr  du  ffoide^ 
^ylorsqu  il  est  conlenu  dans  un  canal  qui  a  ]a  inomo  largeur 
^,dans  toutc  son  etendue.  II  suppose  ensuite  que  le  monve« 
y^ent  excito  a  la  suiiace  d'qn  fluide  incompressible^  d'noe 
^profondeur  quelconque,  ne  se  transmet  qu'a  de  tris-petitea 
^ydistanccs  aurdessons  de  cette  surface ;  dou  il  conclnt  que 
y^son  analyse  donne  encore  la  Solution  du  probicme.  quelqua 
^grande  quo  soit  la  profondeur  du  fluide  que  Ton  considcre; 
,»de  nianiüi*»  que  si  Tobservation  faisait  counoitre  la  distanc« 
,,alaquelle  le  mouvement  est  insensible ,  la  vitesse  de  1« 
yypropagation  des  ondes  ä  la  suriaee,  seroit'proporti<mnelle 
1,1  la  racine  carree  de  pette^  distai^ce;  &(  vociproqueinent  si 
„cmUn^iäatm  0atflifitDr6edirecteme0t|  ou  eappuixad^duirela 
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„petiCeprofondciir,  ä  laqueUe  Ic  inoiivcinent  parvicot,  Maia 
„qu'il  tious  soit  pcrinis  d'cxpoacr  ici  quclqnei  obterTatioiw 
i,fort  simples  <jui  pi'uuvcnt  que  cctte  extensioa,  dornige  a  la 
„aolulion  de  La  Chance,  iio  peiit  |)as  ctrc  ]i'!;itiine,  «t  quo 
„les  clioacs  ne  »c  passcnt  pas  aiiisi  lursqii'on  a  d'gard  ii  la 
„transmissioii  du  mnuvctnent  dans  le  sens  vcrtical. 

„Eil  clTct  Ic  mouveincnt  Hans  co  scm  n*cst  pas  brasque- 
„ment  intcrromp»;  k's  vilexses  et  les  oxcillations  des  uioU- 
,  etiles  dimiiiaeiit  ^  nicsuie  qiie  l'un  s'cnfoncc  au-deuous  de 
„la  aurfacei  et  la  distaiice  a  laquclle  on  peut  le  rcgardt-i- 
„romine  inaensible   en  adtneltant  tncmc,  pour  itn  momcnr. 


„quelle 
,,qut  puisse 
,,de  la  vitessc  u  li 
„I*  profondciir  cl 
^asez  grandrs  po 


i^s-pelite, 
trer,  con 


e^t  pns  uue  quaiititi:  detcriniti<.-c, 
;  on  Ic  juppose,  daiis  l'expressicm 
Ponr  fixer  les  id<:es>  »iippo»ons 
s  ditncmiDiis  du  Ilaide  üifiiiK»  wi 
■s  ne  puissent  nvoir  auciuie  inllu" 
,icnt:e  siir  Ica  lois  ilo  son  mouvement ;  supposoiis  aiiMi  quo 
„la  müsse  eiitiüre  ifa  rc^u  pn'inilivcmcnt  aiicuiie  vitejae,  et 
„que  rcbranlement  a  ctu  produit  k  la  mani^re  suivante,  qui 
„eil  la  plus  facile  a  se  rcpriiscnter.  On  plonge  dans  Tcaii, 
„en  l'enfonpant  trus-pL-u,  un  curps  siiHde  d'unc  furmc  coii- 
„riuc  ;  on  donuc  au  Huidu  le  tciups  de  reveiiir  an  rt-pos,  puis 
,jon  retire  aubitcmcnt  Je  Corps  plongt- ;  il  se  produit,  autoui- 
„de  l'eadroit,  qu'il  occupait,  des  ondes  duiit  il  s'acit  de 
„dcterminer  ]a  propagatiun.  Or  il  est  evident  quc,  la  pro- 
„iotideur  du  Hiiidcayant  djaparu,  les  seiilci  ligiies  qui  soieiit 
„comprises  parrai  les  donniics  de  In  qiiestion,  sunt  les  diiiieu- 
,,sionB  du  ourpa  ploiige ,  et  respnce  quc  parcourt  nn  curps 
„pesiiit  dans  un  lenips  diJIcrniine^  par  consvqiicnt  Tespiicc 
,,parcouru  par  ekique  onde  ä  la  «urface  de  l'eau  ne  peat 
„etrc  qu'une  fonction  de  ces  denik  lorLes  de  li^nes.  Si  dune 
„la  vitesse  des  ondes  est  indiipendante  de  rehranlenient  pri- 
„mitir,  c'eat  ä  dirc  de  la  forme  et  des  dimensioni  du  corpa 
„plonge,  il  faiidra,  d'apri^a  Ica  principes  de  rhomo^eneitc 
„des  quantites,  que  l'espacc  ijuVlIes  porcourent  dani  uii 
,,tcnips  quclcoiique,  suil  egal  ä  Tcspace  parcanru  dans  lo 
,,iDeme  tenipa  par  un  curps  pcsant,  iuultipli>:  par  tue  ^tu 
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„tite  abitraite,  indepcnilante  <Ie  tonte  nnite  de  ligne  on  do 
„temps;  donc  niors  Ic  mouvemcnl  des  oiides  lera  scmblaLIo 
„«  cclni  de«  coqi»  graves,  avec  uiie  accLlerntion  qni  Sern  uii 
„ccrt«in  multiple,  ou  iine  cerlalne  frnctian  de  iBCceleration 
„de  la  pesanteiir.  Si  nii  contraire  ic  mouvcmcnt  de»  ondei 
„e»l  aiiiforine,  il  Taut,  d'aprea  les  meines  principes  de 
„l'InitnogeHtitc.  i]"e  leT  vitcMC  di!'pend  de  1' e  br  an  lernen  t 
„printitir;  de  maniHre  qiic  l'cspace,  porcuuru  dons  uti  teinpa 
„doniie,  soit  unc  raoyBiitie  proporlionnelle  entre  deiuc  lignea, 
„SHVoir:  U  IJgne  dcciite  dans  le  tni^me  tcmps  par  ud  corpa 
„grave,  et  l'iine  dei  dtraemions ,  oii  plu»  g^iieralement,  iiiie 
„foncüoD  linönire  des  diraensitms  du  corpa  ploiige.  II  ponr- 
„roitencote  amverqne  le  moitvoment  dca  ondcs  fiit  occelere, 
„et  que  l'acceleiatioii  dependit  du  tapport  iiumeriquc  cgui 
„existe  entre  cea  dimeiMiiins :  c'esl  au  calciil  ä  dcculce  lequel 
„de  CCS  monvemena  duil  avoir  efTtctivemcnt  Itcn  ;  moti  an 
„Toir,  a  priori,  qu'ila  sont  Tun  et  l'atitrc  egaleineiit  con- 
„traircs  aiix  resullals  de  U  mtcaniqne  analytique. 

„Teiles  etoieut,  ü  oio  connoUsance ,  les  scules  redier- 
„tliea  thcoriques  piiblii-ea  »uT  le  problcme  des  audes,  lors- 
„(jiie  linrtitut  le  propoM  poiir  Bujet  duprix  de  1816.  Lonj; 
jjtetnps  BUparavant  je  m  ütoisocciipedc  cetleimportanle  que- 
„(lioii  i  maia  ce  ii'i'st  quc  dan«  ce  deniier  tcmpa  que  j'en  aj 
„obicnu  une  Eolatiunqui  oi  a  couipletemcnt  satiijait,  aoiis  le 
„rnpportdela  rijiieur,  et  «ousceluide  Jn  aimplicite,  Lapre- 
,,niii'i'e  porli«  de  mDii  Memoire  a  t-tc  dL-postc  au  burenn  de 
„rimtitiitavant  qu'aucuucpi^ccdestiuee  au  euncours,  y  Tut 
„parvCTme;  j'en  ai  fail  lct;ture  Ic  2  Oct.  iBt.'i,  ^poque  de 
„l'expiralion  du  cnucüui-a;  eile  conleiioit  les  forinules  gene-, 
^rales  en  iijte|roles  definies  qui  reiifcrment  impliciteiucut  Ja 
,^olutiaii  da  problOmC)  et  comaic  coiisequence  de  ces  for- 
inules la  th^orie  des  oudca  qui  sc  propagentd'un  innavemeiit 
^^uniformement  accelere.  Au  mois  de  Dücciiibre  tnirani  j'ai 
„lu  la  deusi^inc  partic  ou  pintöt  un  sccand  Mtitnuire  tar  le 
„müme  sujet ;  celui-ci  renlerniuit  la  ibc-orie  dea  oiitlea  qui 
,,ae  propagent  ävec  une  vitesse  cuiislaule:  dies  sont,  comroe 
„an  leverra,  beaucuup  plus  sensibles  qne  les  ondcs  accele- 
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„ri'e*,  pt  ponr  cctte  raiton  Icanconp  pIn«  importintei 
„AoRsidcrcr,  EtiHn  ,  itepuis  cet  rpoguc  j'oi  UchA  Ae  perfee— 
„liuiuier  cctte  rccLcrchc,  siir-totit  som  1c  rnpport  de  I«  pro— 
„pagatiuR  du  moiirL'inenl  dnni  I«  Ben»  vrlical.  *^ 

„Mr.  BiOT  a  fait  atitrcfi'is  des  cxptiifticM  sor  Ic  mou- 
„vctnont  dei  ondcs  prodiiitcs  par  1  iinmersiitn  de  diffcrerw 
j.ioljde»  de  revohition ,  et  mrmo  par  Je»  füne»  et  dei  cy- 
„lindrcs.  IIa  reconnu  <]iic  lenr  vitcu.so  iie  di'pend  ni  de  tu 
„figiire  de  cct  corps,  ni  de  In  qnnntili-  dont  ili  sont  enfoncc* 
„danale  fluide,  mala  iju'cllc  varie  arec  le  ruyon  de  leura 
,^ecli(jtis  k  fltur  d'eaii  "') ,  cc  ijiii  Mt  confnrni«  ü  Ja  Ül^orie 
,,qi)'on  troiii-cra  dan»  nioii  Mi'dioire  et  KiiiTart  laqaetlc- 
,,1a  vitesse  des  ondes  est  proportionnellc  ■  !a  meine  carree 
„du  cc  rayon,  Oii  y  trouvcra  attssi  l'applicatioD  de  cette 
„tbtiorie  i  qnntre  ejcpi'ricnce«,  dont  Mr,  BioT  aroit  con- 
„lerve  la  noie:  Tarcord  aalinfnisaiit  ijiie  Ton  remarqan^ 
„cntre  le  calcul  et  lobscrvatimi,  fnarntroi't,  i'il  va  etoit 
„bcEotn,  tine  v^rKication  de  l'analytc  dont  j'ai  fait  osag«,  «t 
„du  riisullat  prinzipal  aiiqucl  j'fli  filc  conduit.  " 

,,Lei  oicillationa  Tcriicales  de«  molccalcs,  ijni  produisent 
„Vapparonce  des  otidcs  qiii  >c  propageiit  dla  siirface  du  fluide, 
„dirainucDt  de  graitdcur  ä  mcsurcqnc  l'nn  i'cloigne  dumilicu 
„d'ebranlcmcntprimitir:  leur  ampliliidesuit  Ja  rataoninvm« 
„de  la  racinccam'e  de  dislaiice  ü  cc  poini,  quand  le  fluide  nt 


•)  Ct\U  propagnlioD  des  onde»  Jeoi  1»  »cm  vtttiial  n«  pcui  Are  alnn^ 

^^1  fond  et  du  rond  jmqu'l  la  >nrrac>. 

^^H  ••)  D'spr^i  DOB  ciperieLcet  l>  ritcue  de  ronde  tcmlita    ilrpcndte  iur~ 

^^H  tont  de  la  niane  ei  c'e  1*  vtlcite   iln   carpi   qui,    vn   lambtnt  itaiii 

^K  la  fluide,  priHtnit  l'oode.     Alnii,  qnand  un  proanitiinf:  omir  p»r  nne 

^V  colonnc  d'cau    >iibitcioeDl    Unit    ri  retcniie  en  na  mj*9  de  veira 

^L  l<-|erriaeDl   enfnne^,    la  tUeuo  de  Iiiiide   dcpcxl  de  mjme  de    U 

^^^H'j  Biine  de  l'ean  <^lev<(e ,  d'oü  Tod  coDclura,  quo  U  viteoe   de  l'aude 

^^^^■^H^'  pruduitc  pni  la   rilicTstiau    du»    corpt  qui   htAl    tTiiottvA  d. 
^^^^^■^'  fluide   idfr.aA  eL    du   dianiitrg   lioriionul   et  du  diamMri 
^^^^^^1^'   dicnUir«  dn  coni   «nfono^  el  da   U    liUue  >*tc  Uqntllc   ü   «M 
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„contenadina  nn  conal  d'ime  largcor  eonfflaiile  *):  cllc  «uit 
„I&  raiioii  iiivcTsc  de  cctte  disluncc  lorsqu^-  le  fluide  est  libie 
„de  toute  pait,  et  i]ue  Ics  ondei  sc  proijajjrnt  circi(Uircniciit 
„lulour  d'un  ctntrc  commuii-  Lei  cspate»  que  parcoun-nt 
„Ics  mok'culN.  de  rinu'nciir  du  fluide,  »itiit'c»  au-dcs»ou*  de 
„reLranlcmen*  priinilif,  dJcromciit  suivont  ntie  loi  plus 
„rapide:  luivaut  la  raitoii  iuversc  de  la  pr^oiiderir  on  de 
„3on  carre,  (clon  que  le  Uuidc  eat  coiiK'im  ou  itoii  doni 
„IUI  canal;  en  aorle  qu'^  de  trcs-grandea  distancca  du  licii 
j,dc  rtbranlcment,  Ic  muuveinent  doit  ctrc  plus  «ciiiilile  ii 
„la  furfacc  que  Jans  rinterieare  de  la  luassc  iliitdc.  Ntan- 
j.moina  cctte  loi  de  dccroii*ciucnl  dant  Ic  ccn»  de  prorondeiir 
„que  i'ai  conclue  de  nion  aualyie,  n'ett  paa  IcüciociiL  rapide 
„quclemouvcniCHt  nepuitse  crncoretc  fall«  ä  d'assea  giaiidc» 
„piofundeur»i  rcsultut  (jutsuJIiroit  pourd^tniire  ILypotUe&c 
„dcLdGnANCEdont  il  aetc  qticilionplusliaiit,  lurtniünifqiic 
„iiauin'auriatiapasprouvtiapriorij  <|uc  le  «oliitiollqu'iliiduil- 
„nee  du  probleme  de«  üiidea,  ae  snurait  ('t'tcndre  ui  caa  U'uii 
„fluide  d'une  profoiideur  qTielconque. 

,, Celle  traniinisstan  du  muuvemeiit  ü  dp  f^rnndrs  pmfon- 
„deiuB  B  fte  vcmarq'i'c,  ee  me  aciiiblc,  pour  la  picmÜTe 
„foia,  par  riiigenieiir  BnESiOHt-itR  dniii  iin  ouvrage  tur  le 
j.mouveiuent  dca  oiidet  publie  en  i8a<).  A  la  vevite  ki  rai- 
,,9onnemens  i]Lril  emplojc  ponretabür  sonopinion,  «ontloinj 
„d'iitre  aatttAxiauits;  mai»  les  faits,  qu'il  eile,  ne  permettciit 
„paj  dedoiitcr  qiic  Ic  inoUTcment  produit  ü  la  «iirfare  dcl'rnu 
„nc  soit  eiicoro  seniiLlo  ii  degraiides  dittanccs  aii-deB9oui  de 
„cctte  anrÜaco^  et  Tun  peut  regardcr  cc  ri-'sultat  du  l'analyae 
„commc  i'lant  aitsii  cünRniie  pnr  I'ubjerTation,  II  teroit  1 
„deiirer  que  quclquehabile  obscrvaleur  cnlrcprit  de  vüriGer, 
,,par  de  nouvellca  cxpericncea,  toua  lespoinU  de  la  tliiitu'ie 


I  D'npi-ti  DO]  tlp^riencel  h  liantcur  d»  oodu  propagiSe*  tlanttc  c«nal 
de  paroii  p.irall^lei  H  iplomh  KmbU  M  diiniBDcr  en  progrciiloii 
BTiibni('ti']uc  »i  V<M  prcud  MBccuiientcut  l'wda  en  dUtaacc*  di  lon 
origine  •ugiaeuUea  is  profreaeion.  g^Mueuiqiw,     tfon*  ck  |wrlc- 
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^Be  je  VBis  csposcr  dons  ce  Memoire :  l'iircord  qoc  pr^ 
j^t^roient,  naiis  doule,  le  calcul  et  l'oliservatiün  ne  seroit  pas 
*  },«aiia  inltTct  poiir  lea'physiriens;  et  les 
„roient  paa  iion  plua  saus  plaisir  renliser,  poui 
„diverses  circonstaiiccs  du  inuuveiuent  des  Huidi 
,,teniiea  dans  leiirs  formulca. 

„Lc's  integrales  relatives  aa  problcme  des  < 
jitrouvera  daiis  cc  Memoire,  coiiviciinent  nii  cd 
„ulieprqfondeur<iuelcD)ique;  inaii 
„qae  atraitcr  le  cas  Ic   pliis  ordin 


melre«  ne  Ter— 
aiiisi  dirc,  les 
rs  qaiaontcun- 

mdcs,  qiie  l'on 
s  oü  Ic  fliiide  *. 
it  specialemcnt  uppli- 
elui  oü  rette  profon- 
c  par  rapport  ii  i'eten- 
'«  molecules.  Dom  un  autre  McmoirCt 
derer  l'influcnce  que  peut  oToir  le  plua 
iir  dii  fluide  siir  le  mouvcment  de  cea 
la  rcflexiond»  mouvcment  dans  Icaena 
„vertical,  due  au  foud  sur  lequel  te  fiiiide  repüsc;  en  mene 
„tempa  )  easaierai  de  di.'Lerinincr  les  luia  de  la  reflcxion  des 
„ondes  i,  la  surface  produite  por  les  parois  lateraiix  et,itKo 
i^qui  contieiineiit  le  fluide.  *) 


„deiu'devienttrcs-grondecl' 
„due  des  oscillationsd 
,,jera»proposede  com 
j,DU  moins  de  profondi 
„molecolss,  c' 


S-   223. 

ii(§.  IIO  Iiilcgralion  des  equations  precedente* 

„cai  oü  l'on  iait  abitraction  d'une  dimcaBioii  liorixon- 

„tale  du  fluide. 

,,Aiiisi  que  nuus  l'avons  explique  eu  commencement  de 

^Ce  Memoire ,  les   ondes,  doiit  iiuus    ouruns  ä  cxaminer  }a 

„propagütiou  ,  aeroiit  ccnseea  produilcs  par  riintncrsion  d'un. 

„Corps  d'Line  foroie  dounte.     Le  fluide    etont  cüiitcnu  daiu 


•]  Pnar  coinplctcr  i  U  throne  dcioadci  de  Hr.Pniai 
recliercbe«  pirücaliim 

l)  «ir  la  rencontr*  du  ond» 
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()Un  «anml  Trrlical.  et  les  molecnles  ne  deraiit  pu  avoir  da 
„vit«»e  duts  Ic  sens  de  la  largear,  il  faudra  qac  ce  corpt 
^jsoit  im  cylindre  horizontul  perpendiciilairc  aux  parois  du 
jjcaiial,  et  <|ni  cti  occiipe  la  lorgeur  (Miticre:  oii  renfoiiro 
,,daiu  le  iUiidt'  juifiu'ä  unc  ccrtatne  profondpiir,  et  aprög  avoir 
„dnnne  oii  Iluide  lo  tcmps  do  rcvenir  a  l'i^tat  de  repo»,  oit 
„retinc  siibilnneiit  ]c  cyJindrc  ,  et  Ton  abatidoniie  le  Iluide  k 
iil'aGtion  dp  ]a  pesanteur.  L'immcrsion  du  cyJiiidre  dt^ler- 
^iinine  la  Bgiire  initiale  du  fluide." 

Nun«  svons  employe  ä  noa  csp'jriciiccs  im  cannl  srui- 
blable  äcelui  dnntMr. Poisson  parle  iri,  Fig  la.  rcprescnte 
iin  cmial  de  verrc  fcrme  aux  deiix  cxtrcmites  dont  les  paroit 
»üiit  ä  plomb  et  paralleles.  Soll  espace  intcricnr  «  5  picds 
4  püuces  3  lipne»  de  longncur,  6,7  lignei  de  largeur  et  8 
pouces  de  profundeiir.  Fig,  i3.  represente  un  canal  aein- 
bliiblc  nvec  des  parois  de  Loi»  paralleles,  daii^  lesqnels  dc.i 
lanies  de  verrc  sollt  pratiijiit'es  de  Tun  et  l'autie  cote,  et 
diiiit  Ic  creiix  a  IJ  pieds  de  longiienr,  l  pouce  1,4  ligiie  de 
Urgcur,    ai  picda  de  profuiideur.      Voy.  ^,  gi. 

Nous  no  produisiuns  pns  le«  ondes  dans  wo»  experiencca 
par  l'elfvatiun  d'uii  cyljiidrc  eiifuncü:  noas  eiironcioiia  un 
tiiyaii  de  verre,  danl  le  diamelre  eRaloit  la  largeur  du  rnnal 
Fig.  la.,  el  uoiisy  clevioii»  le  fluide  au  moyen  de  la  boiiclie 
jusqu'a.  uuc  hauteur  delcrminee.  Nous  ponvions  observer 
par  les  paruis  de  verre  les  ondes  prodiiilca  de  ccite  ni.-iniere, 
et  Toir  et  mesurer  avcc  un  microscope  Ii»  niouvemens  des 
petits  Corps  opaques ,  qui  flottcnt  daus  l'eau  et  partagent  aea 
tnouvemens,  pnrce  quils  ont  le  inerae  poiJsspecjGque.  Une 
aulre  menidrc  de  prudiiire  des  ondes  «st  d'enfoncer  un  corps 
Solide  dans  l'eau,  im,  ce  qui  revient  au  meme,  d'y  enfoncer 
Uli  tuyau  de  verre  comme  ledit,  un 
surface  du  fluide,  dV4ever  alors  le  fluide,  dam 
de  fiiire  tomber  la  c 
e  du  canal  e 

1  eEfet  Contraire  k  la  pre- 


jusqtt'a  un  rertuin  point 
fluide  elevee ,  quund  le 
parfoiL     Celle secondc  : 


mtbrc:  La  partie  anterieuie  de  l'onde  qui   nait  par 
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loRue  L-1evo«  Ott  unc  i-lcvatioD,  tondisijtie  la  parlic  antürieora' 
äe  Voi\iic  i]iii  nait  par  une  ruluiiiie  biiig«aiitc  cit  tili  creux. 
Voy.  Q.  87.  88.  II  fniil  rcniarqocr,  <{itc  noiii  avoaa  taujour^ 
protliiit  Ics  aiiili'«  i  l'unc  dvs  dtux  exlM-tnitts  du  cnual  Fig. 
11.  >  et  (juc  Ici  oiitlc5  |ii'adiN*tes  ici  suut  vt  plua  rapidea  tt 
plus  graiidc'S  que  Ic*  oiiUcs  pcoduilcs  par  la  incine  fm'ce  «Jana 
]e  milicii  ilii  canaL  Mr.  Poisson  n  luppmü  It  coiiol  iiirmi. 
D'ailleura  [Hiur  la  inettioile  dv  pi'adnirc  lo«  ontlrs  propoare 
par  Mr.PoissoN,  il  y  avoil  deiix  laisuiia  pourquoi  iioua  nVii 
faisioiis  ]ias  iisagc  ;  1  °  pnrcoquc  iious  ne  aaviolia  pos  eocore 
rinttiet  que  cetle  iiielLiiJf  h  par  rapport  an  culcul  de  Mr. 
Poisso!«,  n'ayant  paa  riicorc  rctui  aun  Memoire,  loriqiic 
noUi  faiiifoiii  DOS  rxpt'rieiiecsi  ü"  paiToqiic  lu  nje'thodc  qiie 
nouB  avons  suivic  avuit  oulre  fi'Ia  uii  uviiiitagc  Jans  Pexac' 
titude  des  pxperictirfB.  La  vilcsse,  ovec  Inqriellc  unc  cotonne 
d'eau  tk-vi'f  par  Uli  tnymi  iclumbc,  tsl  duna  Ica  niem»  cir- 
comtaiicM  toiijoiirs  1,1  mi'mei  niiiis  il  ii'y  a  pas  uu  tip(>nrvil 
auisi  stjiip'ü,  par  Ipqoel  un  Corps  rnfonce  litl  rclcvi  vcrti- 
calcmc'ii):  loujuurs  nvi-c  la  nii-me  vitcasc,  Noua  aroiis  rc- 
connii  qiie  loiitcs  le«  deiix  iii'-lhodcs  coiidiiispiiten  eflct  aux 
in^mea  riisullala,  ce  quc  pfi>uve  tab,  XXXJII  Jea  exp«rii;iicci 
Süivm  sur  cvl  objel,  §•  ^38. 


J.   334 

„Cca  rt'snltala  «ibnireiit  qiic  d 

tibli;,    cnmine  celni  quc  nuiia  t 

iroiliiit  en  iin  puiiit  rjnolconqric 

lans  twntc  IVtcndue  de  lit  iiiassc-. 


n  im  fliiidc  tncotnj)n»~ 
isidi^roiia ,  IVbrnnleiiirtit 
IraiiiniL-t  iiistautanc'inciit 


t  prupor- 


„Ainii  Ipb  premiurcs  vitosicadctmolrciilpsiont  Ica 
^  dialancea  tgalea  du  licu  de  fcbranleiiiirnl;  cJlw  luircnt  1« 
MfaMon  inveriL'  dii  carri'  de  ccllc  dislaucc 
Mtiottnelles  a«  truipi  et  a  l'aire  A.  Oii  vi 
.J»  nip))urt  lim  la  vitcaae  Tcrticatc  1  la  Titviir  hohaontal«, 
^u»  i'baijao  molrcul«  coniMicnce  a  sc'  tn<,iuvoir  auivant  ane 
„clnTtrtiun  qiii  Tail  ovec  la  veriicnie  tiri  aiii-le  a  ö ,  duublc  da 
„«rlui  fBi  trpiiMl  a  la  dJrecliun  ilit  rtirna  1 
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Nons  ayona  r^pi^scnte  par  nne  figure  ce  tli^oreme  de  )f|u 
FoissoN.  Pour  cpmparer  le  theoreine  de  Mr.  PoxB:ios  avpfi 
nbs  expch'ences  sott  Fig«  j  o4  ^  Ja  section  Tertici|le  du  oyliA^. 
dre  eufqnce^  ^,  ß,  C  etc.et  A^Bj  C  etc.  soient  quelques  JiH)tI4n 
oulessitsces  dans  la  circouference  de  deux  cerc)es  CQnoentf i^ 
qaes.  VoyQiis  les  sens  dans  losquels  ces  molccules  yppt  at 
mouvoir  quand  le  cyliudreeat  ecarte  verücalemcnt*  D'ap?^« 
Mr.  FoissoK  clles  conioienceront  de  se  mouvoir  di)|is  les  aem 
indiques  par  les  flecLes  Fig.  ]o4  eu  j^,  B-,  C  etc.;  car^  my 
cxemple^-  l'angle  ^.est  ^gal  en  2>  a  45 ^^  or  a  ^  sou(  ^gtllti 
tt  90°«  Xjc  sens  du  premier  mouvement  de  la  D|olccnle  f^ 
est  donc  perpendiculaire  au  sens  vertical,  done  i}  ^at  hfifidf 
«ontal.  D'aillcurs  toutes  les  molecules  situ^es  daoa  la  firit 
Conference  d*un  meme  ccrcle  ont,  d  apres  Mr«  Vq^^.s^th,  ]$ 
nicme  vitcsse  quand  elles  commenccnt  de  se  mouvoir ,  mala 
dans  la  circonference  AGN  une  vitesse  quatrc  fois  plus 
grande que  dans  Itf  circqnference  AGN.  Fig.  3o  faitTpir  les 
luouvemcns  decUaque  mpU'oiile  telsqqe  npuf  le^avoi^qbser-» 
ves  dans  notrc  canol  (Fig.  la.)  rerapli  dV4)|  a  4  punces. 
Nous  faision&  naitre  les  ondes  en  elcvant  une  colonne  d^cau 
qui  avoit  2 1  poucbs  3  ligncs  de  longueor ,  et  2,9  lignes  de 
diamitre  avec  une  grande  et  con^tante  vitesse,  dans  us 
tuyau  de  verre  que  nonsavions  enfonc^  7^8  lignes  au-4<^sapjm 
de  la  surface  du  fluide  *).  Ou  ne  peut  y  pbseryer  exact^; 
ment  la  direction  du  premier  mouvemcnl  des  petita  ^WfB 
ilottantf ,  mais  on  peut  observer  la ,  directiqn  pfiiieijialpL  ^i| 
mouvemeut  entier  qui  est  repr^sente  Fig.  So  pur  dea  9^dl^i 
conrbeesj,  en  prenant  garde  2i  la  direction  di;  plilf^grM^ 
diam^tre  de  roscillation  de  cei  petita  corps.  Oft  p«ilt  i,it^-f 
miner  pi%ez  exactement  le  se^is  du  mouvement  initial  c|e^  mole- 
cules qi^i  parcourent  une  reute  ou  par(aite<n^t  droite^  ^y 
tres^peu  9our|»ee.  p  c.  des  mplecule«  ft  G,F,II,  ]L?s  919M-- 
aules  Q,  Q)  Fi  H  sppt  aelpu  nos  eo^p^rienpe«  mne«  ifm  If 
meme  sens  que  Mr.  Foisson  leur  donne  par  k  th^orie^  ear 

Wl«      —       )■■     -IUI  t        *!*' 

»)  lloiit  avoas  •uimuci  le  kKjfit  o)»l&qiwBiMt  k  aa  aagU  «U  aa')«    Be 
ceue  maniire  on  r^ussh  mieux  k  Uakt  U  «olaniif  i^mit. 

Bb  2 
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la  dtviatio»  de  2"  de  la  moliciik-  I'  de  la  direction  du 
monvemcnt  wlau  la  ttu'orie  t-sl  moiiidre  que  lo*  fautcs  d'oh- 
servation  Mai«  lo  moK'Pule  E,  qui  doit  le  monvoir  »tlon 
la  theorie  avcc  la  rnolCciile  E  eti  sena  paralleles,  «e  m^nr, 
seloii  nos  esptriences,  bcaiiconp  plus  verticalemcnt  rii  d^ssus. 
Lc»  Diolecnles  EetE  Fir,  3o.  iic  sc  mcuvent  dowc:  pas  senM- 
bli'inent  en  sens  psrcllilvs,  vumine  nous  l'avotis  dci^ini:  Fig. 
]o4£ct£.  Les  tnoleculcs  situces  plus  prcs  de  la  siirFBCe 
oiit  iiu  niouvcnient  trop  courbi!-  pour  ailinetliT  une  cumpiirai- 
■oti.  I.eiir  mouVeiDcnt  initial  pcnt  donc  bicn  ctrc  aiuii 
verlical  eii  dessous  que  Mr,  Poissoji  le  dttcnutiie,  quoigiw 
robservafion  de  la  prcmierc  scctiiiii  de  la  roulc  oflrc  na 
monvement  bcaucoui)  plus  Imiiiontal,  Voy.  5-  '^i  —  laS. 
Tab.  VIII. 

,/^.  ni.)  Propasalion   des    ondes  ä   la    siirfacc  diiis   I« 
„caa  d'uncanal  verlical,  d'unc  largeurcoii«tanteet  d'unc 
„trea-graiide  profoiideur. 
^Rclativemcnt  ä  une  radne  quelconqiie  de  celte    cgut- 
„tioit  on  anra  ar  =r — ~,    üii    Ton  voit  que    le    mouvcuient 

,,appnrpnt  de  cliaque  ordonin-'e  maxima  on  minima  *}  est 
,,aiia!ogue  a  cclui  des  corps  pcsanls  datis  le  vide ,  avpc  ujie 
„vitcsse  indt'ppndnnlc  de  rtbr.inlcincnt  primitif ,  et  qui  sera 
„u  Celle  de  ccs  Corps ,  comnic  rutrite  est  ä  ^p.  Cliaciine 
j,de  ccs  ordoimces  nyaut  ainsi  sa  vilcssc  particnlierc ,  Ics 
„äomuiers  des  ondes  sccartcroiit  Ica  uns  des  autres,  i  mniirt 
.,(]ii'il3  s'cloigneront  du  lieu  de  rebraiilcnieiil ;  et  lea  inter- 
„Talles  cntre  deux  somnieti  succeisiTs,  qu'on  pent  prendrb 
„ponr  largpurs  des  ondes,  croitront  cii  raison  direcle  du 
„carre  du  temps.  Au  conlrairc,  leur  Iiauteur,  ou  Ics  or- 
„donnöcs  de  Icitrs  sommcts,    suivront  Is  raison  inTcrae  de 


■)  Od  cntcod  loiu  terdonnir  maxima  Ic  iDmmrt  de  l'ond« ,   et  ■ 
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„cecarrcy  ou^  cequi  est  la  memc  chose,  la  raison  invcrsedc 
,,leur  distauce  au  Ueii  de  l'ebraulenieiit/' 

Si  Ton  regarde  avec  aLtention  la  partie  aaterieure  d'une 
onde  produite  par  \e  debaissement  d'une  colonne  elevec^  on 
apergoit  quo  la  surface  n^est  pas  e'gale,   mais  qa,'ellc  monte 
en  degres  comme  un    cscalier^    et   que  les  degres  les  plui 
proches  au  sommet  de  Tonde  paroissent  plus  eleves,   et  en 
plus  grandcs  distances  horizontales^   tandis   q^e  les  .degres 
plus   eloignes  du  sommet   de    Tonde    paroissent  plus   baa, 
et  sc  succodent  en  moi^idrcs  dislances«     On  les  "voit  tces- 
distinctement,   si   Ton  fait   tomber    une    seule   gouttc   sur 
une  snrfacc  d*cau  grande  et  egale ,  mais  plus  distinctement| 
si  Ton  prodnit  de  grandes  ondes  dans  notre  canal»   Fig.  ia., 
rempli  de  raercure  jusqu^ä  un  pouce  de  profondeui:.     Vojez 
$•  84r  y    Fig.  20  ,    qni    represente   une   onde  deatele'e.      Ce 
contour  gradnA  de  la  partie  anterieure   de  Fonde  est  ir^i-' 
visible^  qnand  on  £ait  passer  une  onde  de  mercure  le   long 
d'un  plan  incline,  Fig  33.  CV,   dont  la  largeur  n'est  paa 
tout-a-fait  couvei:te  de  mercure.      Voyez  page    19,8.      Ces 
degres  ou  ces.dents  qui  convrent  la  surface  des  grandes  ondes, 
d'apres  Mr.  Foisson^  n'ont  paa  seulement  lieu  a  la  partie 
anterieure  de  Tonde,    mais    aussi  k  la  partie  posterienre: 
mais^  dans  la  nature>  nous  ne  les  avons  pas  yues  clairement 
M  la  partie  poistcrieure ,   pendant  qu'elies  etoient  trcs-yisi- 
blesy    tr^s-regulicrea   et  nettes  k  la  partie  anterieure;    Mr« 
PoissON  donne  a  cea  petitea  ondes,    qu'il  »  nommees    dea 
dentSj  une  vitesse  tout^a-fait  independante  de  celle  de  la 
grande  onde  qü'ellea  couyrent.     La  loi  de  Mr.  PoiaaoN)  que 
nous  avons  cite'e,  ne  se  rapporte  point  anx  grandes  ondea, 
mais  seulement  anx  dents.  dont  elles.  aonjt  oonvertea.     Lea 
experiences  que  nous  avons  faites,   ne  nous  ont  donne,  par 
rapport  ä  cette  loi,  que  le  r^sultat  que  les  denta  plus  öloig^ 
nees  da  sommet  de  la  grande  onde  semblent  se  propager  plus 
vite  que  les  dents  plus  voisinea  aa  sommet  4^  l'onde,  cax  lea 
distances  des  dents  entre-ellea  augmentent,  loraque  cea  dents, 
se  sont  propagees~plus  loin,  ea  les  plus  elevees  de  ces  denta 
qui  aont  dana  Pinclinaiaon  anterieure  d*une  gnmde  onde,   et 
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]e  plus  pi-(^s  du  sonimtt,  se  rapproelient  a  ce  sommet,' 
cllcs  eil  rcstciil  miimc  cnrm  en  arritirt;  maii  eile»  y  devicn- 
ncnt  &i  opplanies  qii'utk:  lic  peiiveiit  che  pDuraiiivics  plti« 
Juin  pni-  Ics  yous,  D'.tt'i  ton  vnit  qiic  rcxpiiicnce  scmble 
crinstntcr  Je  tlitor^nie  de  Mr.  Foisso.v,  que  cc»  ilcnts  oiit  iine 
T.lcssc  tout-i-fair  dilTLreiiledtt  Celle  Jii  sommet  Je  Ja  graiide 
Ofide,  puisque  Ics  rfcnfs  pi-eniiiTCä  sc  [iiciiveiit  plus  rapide- 
meiit  que  le  sominet,  in  s'eioignant  cii  dcvniit  de  cc  »luiimel, 
«(  Ics  denta,  qni  les  siiivcnl,  et  dalwid  sn  trouvctit  ettcore 
"  la  pni-lie  antericuie  de  l'onde,  ae  pjop^geiil  plus  lerilerriünt 
■jiic  Ic  sominot,  de  inanicrc  qii'elles  s'y  rappruclieiit  tie  plui 
eil  plus,  et  cnliii  en  reslciit  cii  wrii-re. 

i,l'«rmi  rea  onde»  sueccssivea,  la  pItts  imporlanrc  ä  coii- 
„iidi'rer  est  cclIe  dont  le  mfHivcniejit  est  le  plus  rapide,  ou 
j  qui  prc'ci-de  toulcs  les  aiitrcs,  parceque  eiicore  bie«  qae  le 
),nioTivementaelranamelte  inslntitani^ment  dana'loutc  la  niafae 
„fluide,  ccpcndaiit  c'cat  i  ccllc  oniie  qn'"'!  peiit  "pi-'^rler 
i,le  pr(.'iiii(.'r  t^branlcmenl  scii»ib!c  du  la  »ni-fni'c  aux  poftiti 
,,iiA  eile  parvicnt.  Elle  repond  i  la  plus  pelitp  ra- 
wriiie  de  lYqiialior»  fifi.;  or,  npr&s  im  tr^s-petit  nombrc 
.,i!  esiais  oli  trouvc  ijiie  cetle  raciiic  est  compiise  cntiv  9,  4 
,ct  ij,  5 ;  cl,  pnj-  la  inethode  uidiiiaire,  un  ubiJcDI  pour  u 
j.vfl'eiir  appi'ocliCey  p  =  0,^183.  Oii  oura  donc  lo  inouve- 
„meiit  du  soramet  de  la  piemiere  onde  a.-  =  "T;~Co,3a53J;  ce 
,,qui  inoiilrc  que  cc  poiiit  sc  prnpage  avec  unc  vilcise  qut 
„tit  im  J1CU  luoiiidrc  que  le  tiers  de  celle  dei  corps  peMiits. 
»Oll  trouvc  pour  soti  urdannce,  calcul^c  par  Ic  inoycn  de 
^1«  «t-i-ie  prL-cedente  et  corrcspoiidutite  i  celte  raciiie  de  IVqua- 
„tiönCißJ,  ''  =  ^,■.5,6777),  oiia'?=-^  (OjSgSa).  L« 
„tccnndc  rucitic  de  cctie  eqiiatiun  est  compriae  cntrc  ^I  et 
„yif  eil  prcnaut  ]>='Tt,'i  on  a  pouf  le  fuoiivcniciit  de  la 

^deaKi6m«otidff,  npport^  ^  aou  lomiaet,  s- ==~-p (0,1183)1 
„et  poUTlonloniK^evctticaledc  cepoüit  z' ^  —  --^  C^^jü^t), 
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^11  en  restilte  donc  qu'\  de  grandcs  disfances  du  lieir 
yydVbranlemcnt  pnmitify  lei  ondes  dont  Ics  lois  soiit  com* 
^^priscs  dans  ]a  nonvcllc  forinulc,  scront  beancoup  plus  seil* 
y^ftibles,  qne  celles  qiie  noiis  avons  precedcmment  exauiineei, 
^Ccs  noiivellcfl  ondes  sont,  par  cctfe  raisqii ,  celles  qu*i)  im* 
y,porte  ]e  plus  de  coiisidörer,  et  nous  allons  determiner, 
,,dans  le  plus  graiid  detail  les  lois   de  leur  propagation/' 

La  fammle,  que  Mr.  Poissok  mientionne  ici^  regarde 
I«  seeonde  clasce  da  ondes ,  Celles  qui  seuics  ont  cte  obser- 
vees  jnsqu'^  prtsent.  On  ävoit  tont-a^fait  iicglig(^  la  pre<^ 
micre  classe  des  ondes  ou  les  dents  des  grandes  ondes  dont 
nous  avons  parl^  )usqa*ici ,  parce  quVlles  sVvanonissent 
bientdty  ^tant  trcs«»petites  deja  k  leur  naissance.  La  seeonde 
classe  dillcre  de  1«  premidre  en  ce  quelle  retient  bien  plus 
long  teraps  uiie  grandeur  visible. 

$.   227- 

,,Cette  amplitudcy  c*cst*&-dke  lä  distance  da  point  \k 
,yplu5  ^ley^  au  point  le  plus  bas  de  chaqne  oscillationi  ser4 
,,egn1e  a  a  ^3  .  JE*;  d'u&  jl  r^^ulte,  d'apr^s  la  valeur  de  t, 
,,que  les  auiplitudes  des  oscillations  d* egales  dar^es  seront 
y^reciproqnes  aux  racines  carees  des  distance«  des  points,^  oik 
,,elles  se  fotity  au  lieu  de  Pebranlement  primitif.  ^ 

Cc  qui  montre  que  la  duree  des  oscillations^  eii  ml 
point  qnelconqtie ,  est  proportionnelle  a  )a  racine  carree  de 
la  largcur  des  ondes  an  mime  point  et  an  m^me  instant 


f9 
9t 


^8uivant  Newton,    cetle  dnr^e  devroit  ctre  la  m^m^ 
,^que  Celle  des  oscillations  d^^n  pendiile  simple  dhine  longnenf 


6gale  &  la  denri-largeur  des  ondes,  on,  autrement  dit,  eile 

devroit  e^  egale  k  ifVäT'  ^^  ^  surpasse  la  vraie  valeur 

4e  /  dkns  le  rappaxt  <le  y^is  ^  ^2  j  on  dr  i,Q948  Ik  VvmtfSm 
LorftqnV«  «  K  I=:<o ,  l'attipltlude  des  oscillations  verli*^ 
,ycid4»s e«t  MulkB^  por  ocwicqueivt  4ea  racine«^  eette  ^nvtid^ 
„MttrwdwmonXt  4i  ^dioque  Mutant,  ««r  In  svrface  fLuAt 
,yAes  pMita  ^  j^mmmkt  «i»con.flio»veiiHeitt  v^ertiea],  et  ^'on 
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„ponrra  regardor  coninie  dos  especcs  de  niienils  mohi 
j^cetlc  siirfncc:  l'cspace  compris  cntre  äcnx  iiueuds  cons^-- 
(iCiitifs  fornic  im  grunpe  d'oiiilcs,  qiie  l'oii  ptut  aitssi  corwi- 
„dercF  commc  unc  «l-iiIc  onde  denulee  dans  loiitc  soii  et^n— 
„due,  laquclle  paroit  bc  muuvoir  i  la  surfucc,  cii  s'cl.irgis- 
,,aiint  4  raisi.n  de  Ja  dUTi-rence  des  vitcase*  des  deux  ooeuds 
,,qui   Ja  terniiucDt. 

„Ponr  chatiuc  valeiir  rüelle  etposilive  de  h  tirüc  de  cette 

'^.eqiiation  Ä"=  o,  nous  aurons  x  =  — — ,  d'uü  i 

,,lc  muuvcuicnt  de  chaque  Ttocud  est  LiLiirurmt 
i^ritcsse  ),ropartioiineUo  ä  Ja  raciiie  csrrce  de  /, 
,,c3iTÖe  de  la  largeui'  del'cbranleineut  prioiitif. '' 

!Mi'.  PuissoN  avoit  parle  auparavant  des  monremeiu  ^ue 
)cs  niüli'ciilcs  cn  dcdaiis   du    JluiJc  ont  a    la  naisunce  dc( 
I  ^lic  les  molecale* 
Nous  BYons  uoitJ 
5    99  —  ii8,    oti 

iJidc,  parcequu  Ips 


n  Toit  qae 
la  racine 


onAes;   ä  prösent  il  parle  d 
foiit  pciidant  Ja  propagatiuii  d'une  oiide 
de  ce  mouvemeiit  a  la  sectioti  cinqniun 
jl  0  cte  raoniri;,  qae  le  inouvemeiit  d'u 

maltcules  de  celiii-cj  unt  uii  mouvemcnt  depcndaiit  de 
du  Corp»  eiitier  nijquci  dies  oppartieuiient.  Le  mouvemeiit 
d'mic  ojide  est  p'mlilt  le  mouvenient  de  Ja  forme  dans  laquelJe 
unc  parlie  de  la  aiuTacc  et  des  cuuelies  parollclej  BU-dessaiia 
de  la  surface  »e  trouvent,  produit  par  uiie  osciliation  piu- 
pagec  dci  niolccules  du  iluidc.  Ln  ligne  iiiji  Fig  a3.  rc- 
prr'aentc  une  ende  cnti^re  avec  dcux  ondcs  dcniies  couGiiees, 
qiii  prcnneiit  opröa  un  premier  cspace  de  tenip»  le  lieu  iti- 
diijuä  par  la  ligne  aaaaa  ,  et  apr^a  uii  aecund  eapacc  de 
temps  le  lieu  iiidique  par  la  W^ne  33.153.  Pendant  1*  prm 
pagalioii  de  I'onde,  Ics  muJecuIcs  A,  B,  C,  D,  /:.  P,  situcet 
Ä  la  «urrace  de  l'oadc  i  i  ]  1 1  parcuurcnt  d'abord  Ics  lignes 
^aaa,  Uhbß,  Czcy,  DdJS,  Beet,  F{fi,  que  n«ua 
avun»  appeliie»  les  rouU»  d'oscillaiiun  de*  inulucules.  Car 
peiidant  que  l'ondc  se  prupage  de  i  iiii  ä  22333,  les  nole- 
cuJcK  sc  meuveiit  daiis  [es  rouics  represeiiteea  \ia:  des  «|^* 
de  cercle ,  de  A,  B,  C,  J),  K,  /■  i  b,  b,  c,  d,  e,  f ;  et  peiu 


p^n^^j^ 
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qde  Tipndo  se  propage  de  32233  ä  33333  les  ihpIecidM  «e 
nieuv«nt   par  des    arc«    de  a,  b>  c,  d^.e,  f^i^  a,  bf  Cf*d,  e,-  /l 
Fig»  ag.  nous  avons  represente  les  roates  d*o«ciIlation  toutcs 
enti^res,  et  nous  les  avons  divis^s  chacune  en  six  par^i^s» 
de  soxte  qu'on  pctit  .voir  les  situations  diverses    qne  Fonde 
prend  en  avan^ant   pendaot   le  mouvement  deM   molecjoJes 
dans  leurs  routes.  .  Dans  le  premier  espaee  de  temp»  les 
molecules  se  propagent  de  j^,  B^  C,  D,  L\Fk  a,  b,  c,  ä,,ef  t, 
et  l'onde  simultanement  de  i  ii'ii  a  22222.    Dans  le  seiend 
espaqe  de  temps  les-  molecules  se  propagent  .a  a,  b,  c,  d,  e,f, 
et  Tonde  a  33353 ;   dans  un  troisi^me  espace  ^e  temps^  lea 
molecules  i^  a,  /?».  fy  ^'  *9  i»  ^^'  l'onde  k  44444 ;  dans  nn  ^a-* 
trimme  les  molecules  a  %  fd,  (^,  X>,  Si  § ;  et  Tonde  li  55&55; 
dans  un  cinqui^me  les  molecules  a  a>  ft^  C,  t^/  C/  f/   et  i'onde 
a  66666 ;  enfinj  dans  un  sixi^me  espace  de  temps  los  molecu- 
les reviennent  anlien  d^oüelles  sont  parties^    apris.  quoi 
Tonde  s'est  propag^e  autant  qu*elle  est  large.     Cett^  repre- 
sentation  du  mouvement  ondulaloire  explique^donc  }e  fait 
remarquable/ que  la  duree  de  Tonde , ;  c'est  le  temps  dans  le- 
quel  Tondc  parcourt  l'espace  de  sa  largenr  *),  est  ^gale  aa 
temps  de  Toscillation  d*une  molec)ile^  qu    an.  temps    dans 
lequel  une  moUcule  finit  saToute.     Ces  rontes  d'oscillaiioii 
reviennent  en  elles-m^mes  on  parfaitement  on  en  aberrant 
tr^s-peu^  Selon  que  les  clevations  rcssemblent,  ponr  le  to- 
lume,  parfaitement  on  non  aux  creux  d*ondes  qui  leur  suor 
c^dent     Blies  ont  presque  la  forme  circolaire  k  Ja  surCace 
et  immediatement  an-dessous  de  celle-cii  qnand  Je  fluide  es^ 
tr^s-profpnd^  mais  elles  sont  elliptiques  dans  de  plus  grandet 
profoudeurs^  et  pr^s  du  fondou  en  tres-grandes  proiondtora 
elles  ressemblent  a  des  lignes  droites  et  borizonjtales».  .  Yoy. 
.Tab,  L>et  IL  page  ia3.  124. 

Les  experiences  contenues  dans  tab.  L  sont  faites  dans  le 
eanal  Fig.  12  rempli  d'ean  a  6  ponces«  ..I^eaa.  fut  .elflvee'4 


*)  Nous  STons  nomm^  la  largeur  oe*  que  plusieon  pliyiUiaas  ont  ap«- 
pd^  la  hngueWftutw^foir  VaLtaplkude  de  rondoi.daos.  la  cÜTcciioa 
.  .    de  la^ropagaiAoii« 
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•on  extrrmiti!  par  an  tnyau  de  rcrre  de  5,7  lignes  ä'epais- 
»cur  a  iine  bunlfiir  <Ic  2  poiiccs ;  et  itaas  fimcs  rt-tomber  celt* 
cntotitiG  (I'rftu  lorsqiiD  Ic  UniJc  litnit  parruitemcnt  trnnqutlle, 
Nous  avoii»  iibjicrvi'  le  nioiivcment  des  petits  corps  opaque* 
(lotunt  dam  l>iiii  par  iitie  Jonpe  ay.int  4j  ligncs  de  dicOnre 
fiicale.  J.«  granileiii-  de  ces  uiouvcmeiii  demeurait  ancl 
coiiilatilo  dntis  Ic  meine  etidrüit  du  caiial  en  pliiiienreiCKp«- 
ncnres  (oitFi  sons  les  meines  circunslancei ,  mais  rllc  rtrioit 
dam  de  diverses  profniideiiil.  Nous  l'avona  mosurc«  aa 
moyen  d'uii  pelit  eompas  1  rMaort  düul  lei  extri^mitea  etaimt 
Interpol f  ei  eiitre  le  paroi  de  vcrre  du  eaiial  et  la  ]oupe,  et 
tiDUi  avoni  deteriniiie  de  reite  mani^rc  le  dlam^lre  «erti- 
c«l  et  Iiurisonlal  dei  roulcs  d'usclllatioii  dei  petita  corp* 
opaqnei.  Xiea  cxpei'icilce*  daiia  lab,  II.  ontisC':  faites  dans  le 
cmal  Yig.  i3, ,  oü  te  fluide  avoit  2Z  poiicc«  de  prorondeiir. 
Ijt*  oiidei  y  Airent  prodoilei  par  le  dübaiHernent  d'un«  co- 
Inniie  d'cau  de  5,7  lignes  dV'psisieur,  et  de  g  puuces  de  lon- 
gueur.  Le*  petiu  eorps  opaqiic«  fiireiit  nbscrvei  ilan«  vne 
diitance  de  S  piedg  de  I'undroit  de  riibranleincnt  primitif. 

Tnti.  I,  In  prrmi^^c   tctVoa  Ti-rlicale  iu<1iqiie  In   itisiince  que   I« 
pellt«  roTpi  opfli^i  nouaal  ilsint   l'cin   odI  <le   In   tiiTricc ;    li    le- 

eiOatioB  ilu  corpi)  U  troUiJini-  Ic  diiiiiMre  tioniDBUL 

Qiinrid  les  tlcvations  et  les  ci-eiii:  d'onde«  »e  snccMaai  nb 
■nnt  jMis  d't'gdle  graiuleur,  les  roules  d'osrillattun  nerevien- 
lieirt  pan  eil  clles-ni^mes ,  et  rcMcnibletit  aus  fig-  ai  —  j6. 
l,e  diom^lrc  verticnl  des  routes  d'Dscillalioti  est  tou^our« 
fnaindrc  qiie  le  diametre  horizontal,  ce  qiii  pciil  dtre  re- 
l^de  cflnimc  nn  elTet  du  foiid.  Cor  sclon  nos  csperiencc« 
]n  qiiotieiit»  des  dinmtlrrs  veiticaus  divisespHr  lc^diain*tre« 
liurizonlaux  sdiiC  presqiic  iIeiiis  la  iinime  proportioii  cntre- 
MiK  ^11*  Ica  prolondcurs  du  fluide  dam  difii-renti  cananx. 
Vay%  ia5.  pagc  lu5.  laß.  II  faut  rcmarquet  que  lea  petita 
Corps  Dpaqiies  llüttant  pr^g  de  la  siiifiirc  iie  porcuui'ciit  pna  si 
vilc  Icura  loulus  que  ceiix  qui  sc  truuvent  et)  Jvkious  et  qut 
•ont  pltit  eloigiii's  de  la  suiface.  Nous  avonspu  dutentuiier 
trit-exacteinent  cct  etpacc  de  tcmj>s  par  la  muntre  b  Irerce» 


fi«mei'kuDgon  zu   Polssoii's  Tlieorio.  395 

dont  nons  nvoRi  fait  mag«,  et  qncnons  fimea  aller  anfnoment 
oi'i  lei  ondes,  en  avancnnt,  Cämineiicoient  de  mouvoir  le  pclit 
corpa  opaqiie.  Cc  petit  corps  porciiitriit  qiinrre  fois  In  roiit« 
d'oscillNlioit,  petiilAnt  quo  les  qiiotre  pitini^rcs  oiiilei,  pro- 
diiitespar  lodi-bAiiaL'mi-iitd'unBcolnnnc  dVoii  de  g  pauct»  da 
haitteur  et  de  ft,y  lignea  it'e'paiiicur,  pflNoierit  oit-dnMt*  dn 
corp«,  Anasftüt  qnc  Ic  Corps  nvoit  partoiint  Ix  qusiriim» 
foia  ia  route,  n»u»  retinmcs  la  nioiitro,  en  i  ptiraiit  Ic  doigt  p«r 
la  pi'cMtnn  diiquel  noLis  riiVions  fall  oller.  La  montic  üidi- 
qaa  de  cett«  maiitcre  Ic  nombr«  dei  ticrcci  necciinirca  po«r 
que  Ic  petit  rorps  parconn'it  quatre  foi*  la  route  d'oacillatien. 
I.ei  Observation»  rab.  IV.  pogo  i3i|.  mnnirenl  qoe  le  nombrt 
des  Hcrces  ttoit  nases  constant  quand  un«  expcricncc  Alt 
repeft'e.  Oll  voit  que  lea  mol^cules  d'imc  eoiiclie  d'ean  in- 
ferieore  parconrent  Icuri  roulc»  d'o»cili»litjii  plys  tiIc  qa* 
les  moleciiles  de  la  lurrace.  TVlaia  par  d'autrcs  esperieDcca 
tioan  a^-ons  reconnn,  quc  londe  sc  propage  aveo  la  mcme 
rilcisc  dans  la  turracc  cE  daiis  les  ci'ucbcs  infiiricurcs.  Noiu 
en  devuni  donr  condorc  qtic  les  ondcs  dans  les  rouchei  iii- 
IViieurca  onl  nne  moindre  lorgeur  que  dans  la  saiface. 


T.b.  IV.  la  1 


hiU 


nitiU  inäBii''  It  umpi  a^Mtii 


umUiAi 


(Ut-race  parcDiirr  quilrc  foii  la  ruutr;  li  : 
an  corjK  ijui  >f  Iroui'  i  I  poo«  in-Jn*! 

tnrTxct  la  ciaquüiue  ,  poiir  ua  coi^i  ^i 
jHtous  d«  1«  (urfucr.     Lu  ntojaun«!  de  cb 
luJiqurfu  CD  deiioiu.    La  aanal  ^toit  reu^iU  iV 


de  U  laTAicei  In  ipu- 
10»  an-ileiiiiui  dt  la 
trailie  k  5  poucpi  •«- 
CBi  obaimliiius  laut 


U'aprii  nos  espericnces ,  plus  nnc  on4c  a'uloigne  da  lien 
m'i  ello  »'Mt  prodtiito.  plus  l'amplilude  vcrlicale  de  I'eleva- 
tiiiti  et  du  cieiix  de  celtc  ontlc  devicnt  pelitc.  La  liantcnr 
et  la  profotideur  de  I'elcvaliV.n  et  du  crcur  d'onde  joinica 
I  ijsemblc  sont  egales  i  la  distaiiee  ver'titale  du  plus  profond 
point  au  point  Je  plns  elcv-e  de  U  rontc  d'osetllation  d'un* 
molccnle  qui  est  1  la  surfnre  de  londe,  Or  ramplitiiHa  vm-- 
Ticale  des  rotilca  d'oarillatioii  dimtmic  avcc  rcloigucmen l  de 
Veudroit  ou  l'ondc  etoit  pruUuitc.     Nous  avoin  MhmueiI  Im 
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diametre«  des  roulc*  d'oacilUtioti  iaia  ]e  canal  d'ondes  Vig. 
13.,  cn  (ibservant  par  iine  'oiipc  de  'i^  ligiies  de  distancc 
focale  ]c  moiivcmeiit  des  petita  corps  opaqncs  ilotUnt  dsiis 
l'eau.  Par  des  obsci'vnligns  repi'tees  iiuus  avoni  niesar«  Je 
diain^trc  de  la  roiite  d'oscillation  au  niüycn  dun  cowpa* 
avcc  iiue  vi«  qiic  nüus  jnterposioiii  cntrc  Je  verre  objecliT  de 
la  loupe  et  le  paroi  de  veire  du  canal,  On  peut  detciriniacr 
Ic  diami'tre  vei'tical  Je  la  roule  d  oscillatioii  des  pctits  corp* 
opa<[tie5  Uottatit  ä  Ja  siirface  des  ondcs  par  rubservation  de 
la  hauleur  des  oiidcs,  parccque  cesdciix  longueui's  aont  e^- 
Ici  (voyez  $.  i  ia.)i  taudis  quc  Ic  diaiDttre  iniri^uiiUl  de  la 
roule  d'o^ciltation  est  indepcndant  de  la  largeur  de  l'ondc. 
VoyeE  §.  Ii3.  pago  134.  l'our  inesiiier  les  tlevation»  de 
l'onde  nous  enfonciona  dam  l'eau  nnc  laDic  de  verro  teriii 
dans  une  po«itiun  vcrticale  et  parallele  oux  parois  du  canal, 
de  manii-rc,  quelle  toiiclioit  le  fuiid,  et  se  levoit  au-doisiu 
de  ]a  surrare  du  lluide,  Si  Ion  relevc  cetlc  bme  de  verre 
vcrliculeoienlj  la  lignc,  qui  suparc  la  partic  humide  de  la 
i^clie,  indiqiie  3a  piofuiideur  ordiiuire  du  fluide.  Qu'on 
marquc  cctte  lignc  par  un  trait ,  qu'on  ciifuncc  algra  de.iian- 
veau  la  lame  verticalemeiit  jitsqu'au  fonJ,  et  qu'on  fasse 
passer  une  ondc.  L'elevation  de  ionde  mouilleia  cn  pusaRi 
la  lanie  de  verre  au-dessiis  du  trait  qui  iiidiquc  le  niveau 
ordiueire  de  la  siiiface  du  fluide.  De  cctio  niautäre  Tclera- 
tion  de  l'onde  elle-uiemo  indiqne  cxactcinent  ■■  hanteitr. 
Xous  avons  mcsiire  la  Iianteur  de  l'elevation  de  l'onde  jointe 
ä  la  profondeur  du  crcux  d'oiide  avcc  tin  compas,  en  meaurant 
le  dlam^tre  vcrtiral  de  la  route  d'un  pctit  corps  floltant  ü  la 
aurfaee  du  fluide,  coinme  nous  l'avons  deja  decrit.  Pur  cca 
observatious  nuus  souinics  convaiacus  que  l'onde  dimtuue  do 
liauteur  cn  avan^oiit,  et  par  d'autres  obicrvations  un  voit 
quo  sa  largeur  augiuenic  cn  nieme  tciupi.  Selon  iios  expe- 
xienees  la  hauteur  de  l'onde  seinblu  diniinuer  (Idds  uiic 
Progression  aritliniiitique,  tandii  que  les  djstaliees  du  lieu 
de  la  productioii  de  l'onde  augnicuttut  dans  uuc  progrc»- 
sion  geoinetriquc.  Voytz  ^  i'ii,  page  i^i.  ,T«li.  ,XX» 
XXI,  XXII.  t 
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Tub.  XX  la  colomie  d'ean  iMiftffMt  trok  -6  pofMea  dir  lilMrar; 
üb.  XXI,  4  pouces;  ub,  XXII  «>  aa  poucetj  «  dasf  tontet  IH 
trois  ublei  fette  coIoddc  vrpit  6,7  lignes  de  diam^tre,  et  U 
profondeur  de  Teau  dans  le  canal  i^toit  d'un  poace.  La  pre- 
mi^re  sectio«  Terticale  de  cei  tables  moQtre  la  distance  de  Fonde 
de  Tendroit  oü  eile  natt;  la  secoode,  la  bantcur  de' Folide  en 
lignes  Selon  robsenration ;  la  troUiime,  la  bauteur  de  Tonde  liy^* 
potbetique ;  )a  qaatrl^me  let  differeocea  det  bauteurt  bjrpotbtftt- 
ques  et  det  bauten»  obtenr^et. 

Noua  derons  reinarquer  que,  dans  la  distance  de  g€  fkni^s 
(tab.  XX),  Tonde  etoit  deja  rejetße,  parceque  notr»  canal 
n'aToit  que  64  poaces  3  lignea  de  longneur.  Lea  troia  ^re* 
mi^res  obaerrations  dans  toutes  ces  tables  s*accordent  ayec  le 
tlicor^me  de  Mr«  Poisson  :  qne  les  hauteurs  decroisscnt  en 
raison  in  Verse  des  carres  des  dkHinces  Pins  loin  les  ondes 
se  sont  propagees,  pYns  elles  8*<§loignent  de  cette  thi^orie. 
Noua  n'avons  pn  de terminer,  s^it  7  avoit  d'antres  circonstan- 
ces  qui  causoient  cette  difTerence:  On  Toit,  par  les  expcri-^ 
ences  qii'on  trouVe  tab.  XV  page  j8i,  qtie  Jes  ondes  pro- 
duites  sous  les  memcs  circonstances  sont  et  demeareitt  pink 
elev^es  dans  nn  fluide  phis  eoherent  quo  dana  nn  fluide 
nioins  coherenr ;  les  ondes  du  mercnre  sont  plna  elevees 
qoe  Celles  de  IVan,  et  les  ondes  de  l'ean  sont  plns  elevees 
que  Celles  de  Talcool ;  ensuite,  que  les  ondes  prodnites  sous 
les  menies  circonstances  sont  et  demeurent  plus  elevees  dans 
un  fluide  nioins  pro  Fond  que  dans  nn  fluide  plus  profon^^ 
parceqiie  dans  le  second  les  ondes  croissent  plus  promtemcnt 
en  largcur,  en  se  propageant  Leur  largcur  s^augincute  aox 
dcpens  de  leur  bauteur.  ••   * 

Table  XV  ett  'dlTls^e*  en  denz  paitiet,  La  premUre  nionu« 
la  bauteur  et  la  rlteate  des  ondet  qui  te  prbpagent  par  le* canal 
Fig.  ]3»|  qnand  le  fluide  y  arolt  la  profondeur  d*un'ponee;  la 
teconde  pärtio  la  montre  cdaod  le  fluide  dant  le  canal  a  la  pro- 
fondeur de  deux  poucei.  L'ime  et  rimtre  condent  emq  aectiont 
borizontalet ,  dont  la  premi^re  indique  la  bauteur  de  la  colotuie 
fluide  produitant  Tonde  par  ton  d^baittement ;  la  tec<)Rde  la 
bauteur  de  Tonde  d*cau  produite  de  cette  nianlire{  la  troitJ«me 
la  bauteur  de  Fonde  de  mercnre ;  la  quatriime  la .  ritette  de 
Tondc  d>au }  la  cinqui^me  la  vltette  de  Tonde  de  mivnre«  . 
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Mr.  PoiisoN  n^a  [>a«  «xamine  l'inHiience  de  ]a  profniMlenr 
du  fltiidr  siir  la  ytlcsse  des  ondea,  rn  siijipoüatit  Je  fluide  in~ 
r»iiment  pniffjiid,  Selon  iio*  cXpiTicJicea  Ja  vitesse  des 
oiidea  ae  iliinliinc  »vre  la  dimiiiulicn  de  la  prorondcur  tlu 
fluide.  Si  lafirufoiidpiirdtjcrcjit  on piogi-cssion  arillimclique, 
1«  vittsse  dccruil  beaucoup  plus  lenlciuent.  CcU  est  evident 
p»r  la  lablc  IX  page  172,  qiu  coiiccnie  IVl.de  prodaltc  1 
lextremile  du  toual  Fig.  13  pnr  le  d^baisscmciit  »riin*  co- 
loniie  d'<au  de  8  poncei  de  hquteur,  3,7  lignei  dVpaiascm-. 

T*b.  IX,  Uie.Se.tr,  5b  eL  Ge  »eiion  ntllcili  lUonUCDl  t« 
tIiuwIi  (juaiiil  In  prarandeur  du  flaiile  Jloil  il(  i,  =.  3,  4,  6  poa«- 
cct.  Oa  y  trouic  let  tnayrnuc*  du  tempi  que  l'oodc  miplati  ^dut 
pircaurir  1«  6*  [loucci  5  lignu  qiie  le  c>d*1  Fig.  11  ■  ea  longneui, 
el  b  illfoe  de  Voadt  j.iir  •e<:oude. 

Oaiii  cea  tshlcs  le  tcmps  a  l-Ic  di'tertnine  au  moyen  d'une 
monlre  a  lierccs  irüs-ciacte,  en  inosiiraiit  lo  tonipa  entri;  Je 
momcnt  ou  la  cüloriiie  ä  l'un«  cxln-iiiilt^  du  canal  comm«ncc 
ü  baiascr,  tlle  momctitoü  le  aummct  de  l'uiidc  anivcl  lautre 
sxti'eiuiLii  du  canal. 

Tilt.  X  p*ge  173.  monire  la  lujmc  rbose  tftisnd  l'onde  e>t  pro- 
daite  psr  uue  coIduuc  d'cau  de  1:1  poucrt  de  hauteur,  i,y  li^n» 
A'ipa'tttcuT.  La  pmiilcTC  arctiaQ  vviticaU  niaulre  la  profondeiir 
da  l'»u;  la  ircoodc  U  iilc»ede  l'oixlc  p>r  »ccaujc. 

La  vitcKie  des  oiidcs  produilcs  pur  le  rlioc  d'un  corp*  en 
mouvemcnt  di.j>end  du  la  iDEa^e  et  de  la  vilcsse  du  eovit« 
cbuquant,  pnrceque  U  grnndeur  des  ondes  resnlte  de  res 
dciix  cirojiialances,  re  qui  Ht  coiilirmü  par  la  table  XVII. 
pflfic  i85. 

On  ;  Toit  dam  la  premi^re  leclioa  Terl'iciile  la  profondeur  du 
fluide,  qni  iutit  luocraaiTrment  de  1  ,  3,  3,  4,  6  et  S  poncp*  j 
dui*  la  aecuode  la  tiauteur  de  la  colonne  dein  baitaaule,  qui 
pTodutt  lei  ondri,  et  a  5,7  ligne*  de  diaiutLrF;  daui  la  traiai- 
tma  *)  quairij'me  et  cmquüiua  Im  vlLriae  da  l'oiida  «fat  ititr- 
cvrc,  de  l'eau  et  de  l'alcaul. 


•)  n, 

de    6  poucri 

■MÜ  aur  uoe  »ofutioa  iiiar^e  de  loude  niu 


cnnlennea    daui  la   tmi- 

lamw!  lur  l'onde  qui  tat  produi 

e  dant  au    fluide  profond 

niee»    ou    davamage .     ne    *anl   p 

»  faicea  koF  U  t^areÖM 
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Cette  table  conttent  U  r^tnltat  dea  exp^riencet  repreaeii^ 
tee«  dans  la  table  ajoutee.  Oa  Toit  par  cctte  table  qne  romle 
est  plas  rapide  ä  mesulre  qne  la  colonne  de  fluide  qui  la  pro** 
duit  a  plas  de  volnme;  nids  qae  Vaiigmenration  de  la  vitetsr 
de  londe  n'est  pas  dans  une  simple  raison  a  ratigmeiitatio« 
da  Yohime  de  la  colonne.  Cvtte  aiigmentation  est  pkis  graod» 
dans  les  fluides  de  petite  profbndenr,  et  beaueonp  plus  pefif» 
dans  les  fluides  de  grande  profondeor.  Car  si  le  fluide  •  9 
poaces  deprofondeur  dans  le  canal,  il  iry  «  pas  graude  difr 
feredce  entre  la  Titcsse  de  deux  ondes  produitcs  par  la  ctAtm 
d'une  colonne  de  8  et  de  i  a  pauoes.  Ensuite  oa  xqü  par 
cette  table  ^  que  le  poids  specifique  n'a  pas  d^influance  snr  la 
'¥itesse  ieB  ondes  qaand  le  fluide  a  6  on  8  oa  plusiears  pou- 
ces  de  profondeur.  On  voit  la  Titesse  des  ondes  dans  un 
fluide  de  6  ä  33  poaces  de  profondeur  tab.  XVIII  page  i88* 
Quand  la  profondeur  des  fluides  est  tres-potiCc,  la  rractioii 
du  Ibnd  sur  lä  colonne  baissante,  qui  diflfere  scion  le  poids 
specifiqne  du  flai(le>  produit  une  diflc'rence  de  vitesse^  teile 
quon  la  voit  tab.  XI,  XII,  XIII,  XIV.  La  montre  k 
tierces,  par  laquelle  uous  avons-  mesnrti  la  vltesse  de  ces 
ondes,  est  un  Instrument  Ircs-bien  constrait,  appartennnt  i. 
Tappareil  physical  de  Tuniversite  de  Halle.  La  grande  ex- 
aclitude  de  cet  iustrament  se  reconnoit  k  la  petite  diflerence 
deB  nombres  de  ticrces  tab.  XVIF,  qnand  les  ondesfurent 
prodaites  sons  les  raemes  cii^constances,  et  a  la  dlffereneif 
constänte  du  nonibre  de  tierces,  qnand  les  circonstances  M 
differoient  entre»  elles  que  trcs-peu. 

Lorsque  les  ondes  se  propagent  dans  im  eanal  aree  dei 
parois  Terticaux ,  les  molecnles  du  fluide  Tont  dans  des  nm- 
tea  elliptiqaes  dont  le  point  le  plus  bas  est  irerticAlern^t  aa- 
dessons  du  point  le  plus  ^leve  de  la  route.  Mais  lotsqaVHea 
ae  propagent  dans  un  canol  Fig  53.  dont  les  deux  paroi» 
aont  perpendiculaires  Tun  sur  l'autre^  les  mol^eales  da  tBer«* 
eure  se  raeuvent  de  maniere  qne  plus  elles  aont  sitaeea  prea 
de  la  limtte  du  mercnre,  plos  let  pointa  lea  plaa  bas  de  leura 
roMtte  aVloignent  de  la  lifne  Terticale,  qni  traverse  )r  poiat 
le  phia  akrv«  d»  la  fOHlfw    Laa  «ndea  prodkalM  «hiiale  caaiil 
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Fij;.  33.  ont  nnmotivcmcnl  tris-lent,  qni  sc  ralcntit  ämM&J« 
qiit  )c  paroi  incHne  ic  rapprodie  djt  plau  Iinrizontul.  Noo* 
«Toiis  changn  la  siluation  du  canaljfßCV  Fig.  55  p*r  )c« 
vii  G  et  C,  de  tnntiiöre  qiie  I'Biigle  saus  Irrjucl  Ic  paroi  CI} 
»V'lcve  Biir  In  ploiitc  homontnle  vorioit  de  45"  i  7"  5o'. 
Tab.  XXIV  pagc  198  couticnt  110s  cspiiricncc»  sur  U  Titesse 
clt-i  onde»,  qiiand  tt  Btluatton  du  canal  est  changee  de  cette 
manivre.  Lcs  e\pi?riciic«9  ont  6tv  faitcs  avcc  du  moTCorei 
nuus  iimcs  touiber  u  Vcxtrcmili:  du  caiiol  uiie  colonne  de 
mercure  de  5.7  ligne»  d'i'paiaseur,  et  de  1  pouce  de  liautcur; 
la  largeur  de  la  sarface  i'toit  au  peii  plus  d'uii  pouce. 

la  iccouile  Ici  oLiri  vaLiotii  lur  le  Ifmpi  quc  lu  oail«*  M'tUM 
t  [itrcDarlr  la  longiicur  ilu  caoal  ilc  '1  pledt)  La  uäUiinic  lu 
mujFnnCi  de  cri  obtcriationt ;  la  tjuatriciiic  Im  niWtHi  de*  uudu 


II  s'cii  suit  qiip  Li  virpsse  diminnc  prcsque  eti  progrctiton 
iinthineti<]ne  tandia  qne  Jcs  aiiglcs  augrnentcnt  en  progrCKMun 
güuinctrique,  ll  Bcnilile  ijue  lu  diuiiiiulion  de  la  viteaae  dö- 
pend  iiii'tuut  de  linctiiiDison  des  roiilea  d'oseillalioii,  contme 
Ic  mouvcmcnt  d'im  corps  tumbnnt  sur  1111  plim  iricÜn^  est 
letarde  jiar  l'obstncle,   qui  emprcke  sa  chllle  verlicale.' 


Uiie  mulet 

pi„.  .^1., 


cnue  au  poini  Ic 
nlhilion  n'a  pai 
is  setilement  nn 
isr'quciil  dons  le 
un  noeud,    fax 


:culc  de  la  surface  qtii  est  ] 
{  bas  de  sa  ruule 
dans  ce  tnomeiit  im  inuuvemeiil  viTlical 
mouvenient  horizontal ,  et  sc  trouve  pai 
point  de  l'onile  qiie  Sfr.  Pols* 
CKcniplc  U  l'ig.  at).  All  caRlrairc  iine  mol^cule  de  1«  rar- 
face,  qiti  e*t  dan«  le  point  oü  su  routc  d'oseillBlinn  a«  crob« 
avec  le  iiiveau  du  fluide,  se  nieiit  avec  la  plui  grande  rite«M 
dans  la  dircctioii  vci'licale,  maia  le  mouvenicnt  burisnatal 
lui  manque  tout-^-faitj  eile  sc  Iroiivc  par  coiucqucot  daiia 
lo  point  de  I'oniJe  qiie  Air.  Poissox  nuniroe  un  maxüniun 
d'oMÜlation ,  par  escinplc  C  et  I^  Fig.  U<j. 

Hr.  PoiSsoM  est  condiiit  par  lo  calcul  ■  un  .resultat  trei- 
remirquablr,  qni  L-onvient  toiit-ä-fait  bto«  Keaq^lHeiice,  aa-' 
voir:  Le*  mmidt  Ct  Ica  maxima  d'otcÜUaion  *«  pt^pagenl 
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oontinnellcmenty  en  qnoi  la  th^orie  de  Mr.  Poisson  e^  con- 
traire  a  la  th^orie  de  Nettton,  selon  laquelle  los  sommets  et 
les  creux  des  ondes  n'ont  pas  im  mouvement  progressif  en 
tant  que  lös  sommetf  dcsccndent  apr^s  uti  certain  temps  dana 
les  fonds  des  creux,  etri^'ifie  rersa.  Voyez  §.  ia4«  laS.  On« 
comprendra  facilement  par  Fig.  28  et  tig  )e  proccd^  de  la 
propagatiou  des  ondes  comme  Mr.  Poisson  l'a  expliquee. 

$.   228. 

„Ce  qlii  »ontre  qne  les  points  de  la  snrface,  qui  re'pon- 
,,dent  ailx  maxima  des ^oscillations ^  se  meuvent,  conime  les 
y^iioeuds  qiron  vicnt  de  consid^rer,  uniforrrlement  et  avec 
,,une  vilesse  proportioniiellc  i  -yf  l.  La  plus  petite  de  cea 
,,racines  ^taiit  trioindre  que  la  plus  petite  valenr  de  k  du 
,,numero  prtcedent,  il  s*ensu{t  quo  le  premier  mdximiun 
„prcccde  le  premier  iloeud;  ensuite  il  y  a  un  maximu'm 
„compris  ciitrö  le  premier  et  le  second  noeud;  nn  autre,  en-' 
,,trc  le  second  et  lo  troisic^me;  et  gene'ralement  un  maxlmn/n 
„pour  cliaque  onde  dentclee,  C'cst  a'^es  maxima  qu'il  est 
„iiaturel  de  rapportcr  le  mouvement  de  cettc  esp^ce  d*ondes  j 
,,ainsi ,  par  vitessc  d*une  ondo  dentclee ,  nous  entendrons  la 
yyvitesse  apparentc  du  puint  de  cettc  onde  qui  repond  aux 
,^plus  graudes  oscillations  verticales/' 

Une  onde  qui  se  propage  entre  deiix  parois  paralleles  et. 
verticaux  reticnt  en  avan^ant  une  vitcsse  presque  constante; 
eile  ne  semble  se  rolentir  que  par  la  £i*iction.     Vojcz  tab«. 
XIX,  §.  i44. 

Tab.  XIX,  la  ptemi^re  lection  veriicale  cofitieot  le  tiombre  des- 
psBMges  de   l'onde  par  U  loDgneur  de  64  poacet   3  lignei    da 
canal  Fig.  12;    la  leeonde,    lei  obserTaüooa  du  tempt  n^oetsairtti 
ponr  les  passagea ;  la  troisi^me,  la  moyenne  de  cci  obaerYaüoiu; 
la  qttatrl^me,  le  ralcutissemeot  de  Tonde, 

La  yitesse  des  ondes  dopend  premi^rement  de  lenr  largenr, 

secondement  du  temps  dans  leqiiel  les  mulcculcs   de  l'nnde 

parconreut  leurs  rotttos;   car  c'est.le  temps  que  Fonde  em— 

ploie  pour  parcourir  Fespacc.  d«.  sa  largeun 

Cc 
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Dapres  Mr. Poissos  Is  vitcssc  «Tee  laquellele  n 
iPosciUalion  Oll  le  noeiid  d.''xine  onde  ee  propagc  dvpend  du 
äiamitre  de  rebraiilenient  primitif:  c'cst  ä  IVgard  de  I'onde 
nreniicre  le  diametre  du  Corps  ploiigc  daiis  ud  ßoide  qub 
subiteniüut  icleve,  prodiiit  Tonde.  (Si  Ton  regarde  U  pro- 
foiideui-,  jiisqu'ou  Ic  Corps  est  ploii^e,  U  TÜesse  äcs  ondos 
dt'pciid  de  la  nunse  d'cau  ecartpc  par  le  corpi)-  LVlevation 
et  Ic  drb.iisicmciit  rc'itcre  du  fluide,  h  la  place  oit  le  curps 
ciifonce  futrcleve,  prodoit  mcccuivcntenl  ptusicura  ond». 
D'apres  )lr.  Poi^SON  la  viteise  de  lasecunde,  de  la  troMieme 
et  des  ondei  suivaiitc«  dtpeud  anui  du  diamctrc  de  TeliraB- 
Icment  n'itert;  a  la  place  oi  le  corpj  Tut  tievc,  L.a  vitene 
du  inuiiveinent  asrendiint  et  deicendaitt  v  iiiQue  au&ti.  Mr. 
Puiirus  fait  aller  ciijqiie  notudtt  cliaque  maxutatm  ^otcU- 
l^/ion  d'iine  onde  toujonr»  «tcc  ]a  mrine  viteste,  oe  qni 
ii'crap'^cbe  paa  qiie  les  maxima  et  les  nueuJs  des  cndrs,  qui 
iiaijiL-iil  l'unc  apres  I'aulrc,  u'aiUeut  pai  avec  des  vttesse« 
dilli^reiites-  Ccln  est  ci'Bßrme  par  rexprrieiire,  car  on  voil 
qiie  U  distancc  eiitvc  deui  pointJ  lea  pIns  eicves  de  deux 
lindes  aiijrnenlc  ä  mesure  que  Im  oiidrs  se  propagcut  plut 
']  Von  doit  conclure  giie  le   Poeud  de  cLaqne  onde 
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dement:  a°  qu'nne  plu«  grande  vitesse,  avec  laquelle  le 
Corps  plonge  reroonte  >  prodait  aussi  uiic  atigmentatiou  de 
la  vitesse  de  Tonde. 

Ccla  a  pu  etre  conclu  par  l'analogie  des  experJences  com* 
muniquees  tab.  XXVJI ,  d'aprcs  lesquclles  les  ondes  aont 
plus  rapides  a  mesurc  qne  les  colonnes  d'eau  dont  le  ddbais- 
sement  les  produit  soiit  plus  grandes.  Cependant^  afin  de 
prouver  dircctemeiit  par  Texperience  ces  points,  nous  avons 
encore  fait  une  serie  d*expcricnces^  daiis  lesquclles  noas 
aTons  produit  les  ondes  de  la  maniere  supposec  par  Mr« 
PoissoN.  Nons  avons  enfonc^  verticalcment  a  rextrernit^ 
du  canal  Fig  12.  un  cylindre  de  verre  solide  qiii  a  une  cpaiA« 
seur  de  6,1  ligrres  prcsque  egale  a  la  largeur  du  canal,  k  une 
profondeur  de  2,  de  4,  et  de  6  pouces«  On  pouvoit  lever 
le  cylindre  verticaleinent  par  un  iil  attache  a  son  axe.  Apres 
nous  etre  exerces  de  lever  ce  cylindre  avec  deax  vitesses 
dißcrentes,  determinees  et  constantes^  nous  somma  parve-« 
nus  aux  resultats  r^unis  dans  les  tables  suivantes,  et  nous 
y  avons  conipare  les  vitesses  des  ondes  produites  de  cette 
maniere  aveo  Celles  des  ondes  produites  par  le  debaissetnent 
d'une  colonne  d'eau  de  5,^  lignes  dVpaisseur,  et  de  2 ,  de  4^ 
et  de  6  pouces  de  Lanteur. 


Cc  2 
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T  a  b  1  6  XXXIV. 
pour  compartr  Us  fiteaei  de»  onde*  qui  «onf  produüea  p^tr 
la  releyatioii  lenls  et  unijhrtnf  ctun  tyliitdre  goliJe  qui  avoi^ 
6,1  lignes  d'fpaisseur.  Dan*  la  premiire  clusie  dta  txpr- 
riences  le  cylindrc  Jiil  enjbnci  ä  3  pouces ,  dana  la  serortdm 
a^pouces,  dana  la  IniUirme  &  6  poticf».  La  projbndetir 
de  Veau  dein»  In  caital  flott  de  6  paucet. 


Il'UtPiir  i1li  cjlindre  ftifone^, 
rt  de  In  CT.1oune   Scw   Lnlj- 

Ti/mp»   dAV  l'ffud 

■parU'MwMftmd'iin 

U  etatX. 

Tcmp.  <Uo*  Ie<ioa 

it'uiiF  cnluunc  dVaK-t 

.„.„„ 

1  sec.  5i  ticrccs. 
l    —    ^6      — 
1  —    46     - 
,   —    äj      _ 

1  sec.  4q  tiercea, 
1  —    Sg      — 

itKiyenners 

1  xKQ.  'in  tiert'ps. 

1  sec.  3«)  tiercra. 

3ä  pouccs  4  ligii. 

5a  poiicca  1 1  lign. 

4po«c« 

1  scc.  4i  tJerces. 
i  —    4o      — 
1—48      — 

1  sec.  3S  ttere«, 
1-34     — 
1—54     — 
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Table    XXXV. 

pour  comparer  Its  i^ilesses  des  ondes  qiti  sont  produitea  par 

la    reUvQtion  uniforme   d'un  cylindre  solide  qui  apoit  6,i 

lignes  d'ipaisseur ,    et  6  pouces  de  longneur*      JLe  cylindre 

fiU  relepi  lentement  dans  la  premiere  classe,  et  v,tte  dans  la 

seconde  classe  des  expiriences. 


Profondcur  da 

fluide  dans  le  ca* 

naU 


6  poucei 


Vitesses  lorsque  I  VUcsses  lorsqne 


Ic  cylindre  est 

relev^  lente- 

zneuu 


1  sec.  58  tierces« 
1—56     — 

i  ^  43    — 


le  cylindre  est 
releV^  vke. 


iiioyennes 


vitesses  par 
seconde 


8  poiices 


xioyenneft 


1  sec.  3i9  lierccs. 


38  ponc.  1 1  lign. 

'm%         i  ... 

1  sec.  28  tierces. 
1  —  a4    -^ 
1   —  52.     — 
1  _-  28     — 
1    «  a8     — 


i  aec.  18  tierces. 


1  sec.  38,tierces. 
1   —  3a     _ 

1  —  a|     — 
1   -.-  3a     —1. 

1  teo.  29  tierces, 

43  ponc.  4  Hgn. 

1  sec.  1 8  tierce«« 
1  —  a4     — 

1  -<T*  a4    -^ 


1  aec.  32  tiercet. 


VUesaea,lDr8(pie  lei 
ondes  sont  produi- 
tes  parleHebaisse« 
ment  d*upe  coloimii 
d'eau  de  6  poucec 
ile  bauteur^  et  de  6^7 
lignes  d'epaiaaeur« 


L  sec«  52  tiercea* 
1    —    3a.      — 
I   — -     5a      — 

1  tec.  5-2  tiercesr 


""^^l^conde  r^P^^^-'^^^«"'       ^7  P««*=^» 


4i  poiicea  x  1  lignei. 

1  aec*  36  tiercec;. 

X  <-"    a6.     — 
l  —    aä      — 


1   sec.  27   lierce». 


44poucei|  4  lignes. 


Oll  voit  par  tab.XXXIVcjue  lorsque  le  cylindre  fut  cn-» 
fonc^  a  4  pouces^  Tande  en  naksant  surpassait  de  2  pouces 
1  ligne  en  ritesse  Tonde  qai  naissoit  par  la  relevation  d'ua 
cylindre  enfonce  h.  2  pooces ;  et  que ,  lorsque  le  cylindre  fut 
enfonee  a  6  pouces,  Fonde  en  naijfsant  snrpassoit  de  1  pouce 
6  lignes  en  vttesse  l'onde  qui  naissoit  par  la  relevation  d'on 
cylindre  enfonce  a  4  pouces :   ce  qui  est  une  augn^entatioOi 
de  vitesse  seniblable  k  celle  qui  a  liea  lorsqu'on  fait  ton^ber 
suecessivement  dans  le  meme  t.uyau  de  veire  des  colonnes 
d*ean  qui  crotsseiit  en  liauteur :  car  lorsque  la  colonne  tem* 
bante  avoit  4  pouces  dp  hautenr,  Ponde  en  naissant  surpas- 
soit  de  I  pouce  8  lignes  en  vitesse  Tonde  qui  naissoit  par  la 
chute  d*iuie  colonne  de  2  pouces  de  iiaateiu:;   et  lorsque  la 
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I  Tlicöiie. 


culonne  toiiibaiile  avoit  G  pouces  de  liaiiteur  ,  l'ondc 

,  »aiit  siirjmssoil  de  i  pouce  4  ligries  eii  vitessc  l'onde  qui  natc- 

Buit  par  la  cliutc    d'iine  colonnc  de  4  ponccs    Jr  hauicur. 

EnsuiteotiToit  pnrtnb.XXXVqiie  l'ninlc,   qtii  ii.iissoit  par  U 

lelevolüiji rapide  du  cyllndre,  Hurpassoitde  4  pouces  5  lign» 

eil  vitp.sse  ronJe  qiti  nnissoit  par  In  relcvalion  lente,  loraque 

la  prorondcur  du  (liiide  dans  Ic  carinl  ilnit  de  G  pouces;   et 

qu'ellc  la  snrpa^soit  de  3  poucca  i  lignrs  cn  v'trssc,  loraquc 

la  profoiideur   du   fluide  daiis    le    cnttal    litoit  de  8   pouc«. 

La  vilessc  del'dndc,  naissant  parle debaisscmeiit de  la  coloane 

il'cBii  qiii  avoit  0,7  Ugacs  d'^paisicnr  et  6  pmiccs  de  liauteur, 

tloit  cntre  Celles  de  Toiidc  qiii  naissoit  par  la  rcluviitiün  Icnte, 

et  ifc  l'dnde  qui  naiisoit  par  la  relevation  rapide  du  cytin^re 

eitr<)iicedana  I'eau  ä  IS  pouces  qili  avoit  6,1  ligrics  dVpaisseur. 

Nuus  avona  pu  obscrver  tri-s-bieii  avec  les  yeux  l'uccrois- 

enncnt  de  In  larginir  de  londc,  niais  tiuits  n'avons  paa  trouvv 

le  moyen  de  la  iiie.<>iircr  dircctemnit  j  iioiii  n'avons  duiic  pu 

qiie  conjcotitrer  sei  iiieaiire  par  l'Dliservation   du  teiaps     |>ru- 

dant  leijuel  uiie  iiiol^cule  fait  uiic  useillaliuii   (car  dona  c« 

tejnps-lä  l'onde  parcoiirt  l'espace  de  sa  Jargcnr)  ,  et  par  J'nb- 

strvntiuii  de  la  vitesse  ovcc  Inqiielle  une  oiide  semble  sc  pro- 

pagcr.      Oll  vc-rrn  les  iargciirs  de  qnelijues  oiides  truuvtes 

de  celte  niaiiierc   tai).  VII   pago  i48.      Lca  exp(.'rienc«a  coii- 

teiiiies   daiia  ectte  table   untetü   foilei  daiis  le  cnnni  Fig.   la. 

dans  de  l'eau  de  6  pou'.es    de  profoudcur,      Lcs  oiid»  y 

etiient  prodiiites  k  rextiemitc  du   caiial  par  le  debaTssement 

de  cojoime«  d'caii  de   9  pnuces   de   Lauleiir  et  de    5,7  ligiic» 

d''''pBÜspur.     NoiiB  mesiiivuni  le  tcnips  qii'il  fuut  ■  uiie  UKilt'-i 

cillc  poiir   faire  sdm  oseülaLion  daiis  uue  distance  lioriatontalc 

de  iKpouces  dti  lieu  de reWanlement  primilif.     La  vltrsscd« 

la  propagalion  de  l'onde  ^toit  de  3  picds  5  puuces  par  fleGDtHi«. 

Ln  prcnu^rc  »ciluu  vtnL»U  Ar  h  lobleVlI.  monu<  b  aUfacm 

k  l»<]iiFUe  lei   prliu  corp*  opDiju» ,    donC    U  ruiitE  il'aicilliltqii  a 

M  oUn-wie,     tont    (U  la  tuifuc^i     la  •ccaiulc   iDclItjuc   \t    Ittapt 

üii»   li-ijucl  unc  moHcule  ilc  l'onde  paruuurt  ta  toiHr,  prncUiit    le 

pmssGT    ile   l'aiidc    pIEI^i^^Ci    ll  truiiiiiiic  le  leaipt  daiit     ]pqii<I 

ccue    muli^culc    psrcuurt    ai  route  pmilaac    Ic  pmiagt    il«    ronrfe 

iTConilc',     lü  quairiime    le  tcmpt    djiia   If^iifl    nne  mol^culc    qui 


M 
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appanient  racceBtiTcmeni  aus  quotr«  premi^ret  <mdeA  parcoeH 
le«  quaire  premi&res  otciUaliona ;  et  la  cioqui^me  dona«  la  lui^ 
teur  de  Toode  premi^re. 

Les  resnltats  montrent  que  la  largeur  cle  Tonde  comparee 
avec  8a  Lautcur  est  trcs-grande,  et  que  les  ondes  sont  plus 
etroitcs  dans  la  profondeur  du  fluide  qne  dans  la  aurface* 
Pour  la  Iiauteur  eile  y  etoit  a  sa  largeur  comme  0^7^:219. 
Une  seconde  manicre  pour  trouver  la  lai^geur  des  ondes  est 
Celle  de  mesurcr  reloignement  du  point  d'interfercnce  par- 
faite  *)  de  rextremite  du  canal  ou  Tonde  est  reflechie  pen- 
dant  que  Televation  de  Tonde  et  son  creux  s'y  pen^trent. 
Voycz  §.  167.  Car  si  Televation  et  le  creux  d'ondeaout  de 
grandeur  egale  ^  la  distance  du  point  de  Pinterfereuce  par- 
faite  du  paroi  reflecliissant  doit  eti*e  egale ^  comme  nous  l'a- 
vons  vu  §.  166.  167.1  a  la  moitie  de  Ja  largeur  de  relevation 
on  du  creux  de  Tonde,  c'^est  k  dire  au  qnart  de  Tonde  en« 
tiere.  Tab.  XXVIII  page  23 1  doune  leb  resultats  de  cette 
deterrr.ination«  Les  ondes  etoient  produites  dans  le  canal 
Fig.  12  par  le  debaissement  d'une  colouue  d'eau  ae  8  pouces 
de  hauteur  y  5,j  lignes  d'^paisseur. 

r(ous  flmei  toxnber  octte  coloune,  comme  on  Yoit  dans  la  pre- 
Tni^re  lectlon  Terticale,  ou  dans  rextr^miU,  Ott  daoi  le  milieii 
du  canal  de  5  piedi  4  pouces  3  lignes  de  long  Fig.  is.  La 
aeconde  seciion  yerlicale  montre  la  profondeur  <le  Feau  dan«  la 
canal  \  la  iraisi^xne  la  profondeur  ii  laquelle  le  tuyau  de  Terre 
cootenant  la  colonna  d'eau  qui  produU  Tonde»  fut  ploog^,  la 
qnairi^me  la  disUnce  du  point  de  rioterf^nce  parfaite  &  l'ex- 
tr^mite  du  canal;  la  aixi&me  la  largeur  de  l'onde  qui  r^snlte  do 
cea  donn^ea. 

On  voit  par  cette  table  que  les  ondes  produites  en  flaides, 
moins  profonds  sont  et  demeurent  plus  e'troites  qu*en  flaides 
profonds ,  et  qne  les  ondes  pendant  leur  propagation  aug-* 
mentent  en  largeur ;  car  une  onde  qui  n'avoit  parconru  que 
la  moitie  du  canal  avoit  la  largeur  de  3B  pouces  pendant 


*)  Qnand  une  onde  est  r^flecbie,  il  est  un  moment,  oü  l'ojDk  ne  voit 
rien  de  tonte  Toud« »  et  il  y  a  un  puiut  de  la  surface  qui  retieot 
cet  «(tat  de  repos  le  plus  long  temps.  (Test  le  point  que  nous 
aTona  appel^  le  point  d'interfercnce  parlaite. 
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qii'une  oiiüe  prnduite  sous  len  m^mes  circonatanc«,  qm 
s'etoit  propsgOe  par  le  caiiul  enticr  nvoit  44  pouces  de  lar- 
gcur.  EnÜii  on  y  voit,  qiic  les  oiides  sont  plus  larges  o. 
Proportion  que  le  tiiyaii  du  verre  conteiiant  U  c')loune  d'cau 
qiii  les  prodirit  est  plus  ciirünüt-  dan«  le  Uuidc;  car  des  onde* 
giroduitcii  de  la  meine  mani^re  avoieiit  56  poucos  de  largc, 
rjuaiid  Ic  loyau  etoit  enfonce  spoiiccs  ;  iiinis  elles  avoient  4i 
pouces  de  large,  quaiid  le  tiiyau  touclioil  aeuletnciit  la  »nr- 
fare. 


L 


5.  229. 

„n  s'ensuit  doiic  que  les  denx  premiers  maxima  Sont 
„plus  gmnds  que  tüus  les  outres,  et  gue  ccux-ci  formvnt 
„'j  In  surtücc  fluide  une  suite  dccroissnnte  daus  le  lena  öü 
,)ils  se  rapprocliciit  de  rorigine  des  oudea." 

L'citiiplitude  verticalc  Je  l'uiidc  prcnii^re,  prodiiite  de 
Ja  maiiifre  quo  nous  avons  einployee  daiis  iios  cxpi'ricnce*, 
est  plus  graiide  que  cellc  ilc  la  sccoiiJe,  ccllc  Je  I3  sc- 
condo  est  plus  grandc  que  celle  de  la  troisi^me,  Celle  <Ic 
la  troisieinc  est  plus  grnndc  que  ccllc  de  la  quatricine 
etc.,  ai  toules  les  ondes  sont  reffet  d'un  seul  ebraiile- 
mcnt.  Cepeiidaiit  nous  avuns  aperen  que,  si  Ic  canal  Fig. 
]5.  t'loit  rcnipli  d'eau  ä  unc  liunteur  de  -j  piedi,  ce  diicrois' 
Bctncnt  des  liauteiirs  des  ojides  vnrie,  quaiid  elles  se  propa- 
geuient  plus  loin.  Car,  ai  l'on  mesure  les  liauteura  de  In 
premicrc,  seconde  et  troisieme  onde  a  quclque  diatance  de 
Icur  origine,  011  trouve  la  seconde  plus  tievee  que  la  pre- 
loi^re  et  que  la  troisii^me.  Si  Ion  mesure  les  liautcuis  de 
ces  aiides  ä  une  diataiicc  eiicore  plus  grandc,  du  truuve  la 
Eccunde  plus  elcveo  que  la  premürc,  niaia  plus  pclite  que  I« 
troisieme,  et  cclle-ci  plus  graiide  que  la  quatrieine.  Voye* 
$.  11^.  pagc  i46,  147.  On  voit  uii  plit-iiomeiie  seinMablc, 
quoiqu'oii  ne  puisse  I'observer  ausai  exacteruent,  quand  on 
fail  tomljcr  un  Corps  solide  dans  l'eau  tranquille,  Les  ondes 
suirantes  rclicnneiil  cn  se  propagceut  une  plus  grandc  Iiau— 
tcur  par  lu  prcasion  que  Ic«  oiidcs  prec^deutes  cxerccnt  cii 
derriiro.     VoycK  fi,  83. 
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J.  230. 

>,(S.  IV.)  Propagation  du  moavement  dans  le  sens  dela 

syprofondeur  du  fluide. 
,^Les  excnr.sions  verticales  des  molecoles,  sita^a  an-detr 
>,son8  de  rebranlement  primitif,  suivent,  comme  oq  voil:» 
^la  raison  invcrse  de  la  profondeur  z^  et  leui^  Titeaaes  ^ji 
^^rinstant  du  maximum  diminuent  suivant  la  .puissance. }  4c 
^,Qette  quantite.  Ces  decroissemons  sont  assez  pea  rapidea 
^^pour  que  le  mouvement  du  fluide  soit  encore  trea-aensible 
9,a  de  trefi-grandes  profondeur« ;  et  c'est  un  resultat  d*autaut 
viplus  rem arquabl e  y  qu'il  n'en  aeroit  plus  de  meme,  %i  Td- 
y^branlement  primitif  avoit  eu  lieu  dans  toute  Tetendue  dein 
jysorface  au  lieu  d'ayoir  ete  circonacrit  dana  un  endroit  ddtejp- 
j;inin6. 

,>En  efiet,  snpposons  ^  par  exemple,  qu*on  ait  donn  j  pri- 
^^mitivement  a  la  surface  dans  toute  sa  longueur  la  forme 
yyd'une  courbe  serpentente.  On  en  döduit  pour  les  vi- 
,^tesses  verticale  et  horizontale  du  fluide  en  un  point  et  en  un 
,,instant  qnelconqne « . . . ^  oü  Fön  voit  que,  par  rapport  a  la 
^^profondeur  z  la  loi  de  ces  vitesses  est  exprimee  par  une  ex- 
,,ponentielle ;  ensorte  qu'elles  decroissent  en  progreasion  gdo- 
^,nietrique  qnand  z  croit  en  progression  aritbmetiqne«  Or,  ü 
^^resulte  d'un  tel  d^croissement,  qu*a  de  grandes  profondeura 
,,relatiyement  a  la  quantit^  2/,  ces  vitiessea  seront  trea- 
^^affoiblies  >  et  incomparablement  moindrea  que .  dans .  le  caä 

,,d'un  ebranlement  partiel. 

'  .  • 

,,Au  reste  cot  ebranlement  de '  la  amrface  dans  toute  aon 
j,etendue^  pent  etre  regarde  comme  une  suite  d'ebranlemena 
y^partielsy  dont  la  largeur' commune  seroit  2/,  et  dons  les 
^jiins  rc'sulteroient  d'une  e'levation  de  la  surface,  et  les  autres 
,,d'un  abaissement:  ces  tHbranlemens  partiels  pvgduiseixt.^ana 
,^la  niasse  fluide  des  vitesses  de  aignes  contraircs;  et  le  cal« 
>^cul  montre  qu'elles  ce  detruisent  a  trcs-peo  pres ,  quand 
y^la  profondeur  z  e&t  un  multiple  de  2/,  qui  n^a  pas  tti^me 
^^besoin  d'ctre  tr^s-eleve.  C'est  de  cette  maniere  qu*on  peut 
^concevoir  ]a  difiereiice  efiaenticiie   que   nous  rcinarqjiona 
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„cntre  le  cas  d'uit  übranlcnient  psrticl ,  et  celui  d'un  ihn 
„Ipmcnt  qui  s'etend  ä  la  lurface  enti^re." 

Nous  avoits  fait  des cxpt'riencea  ponr  tronverlaloi  du  de— 
cruissement  du  mouvcment  des  inoleci>]es  ilan«  la  profun^cur, 
quand  une  ontie  est  pinJiiilc  verticalcinent  au  -  de«sUB. 
Nons  enfoiipaincs  tin  tuyau  de  verrc,  de  5,7  lignes  de  dia— 
metrc  et  de  ü  pouces  de  longucnr,  ü  6  J  igt) es  au-dessuua 
de  1h  surface  de  l'cau  dans  le  caiial  Fig.  la.  rempli  d'eau  « 
8  poucea.  L'un  de  iioua  s'cxer^a  a  remplir  cc  tuyau  tou-> 
)iurs  iinirorniometit  cn  tiraiit  l'eau  par  la  bouchc.  Unsuite 
l'autrc  de  nous  observa  le  niouveraent  des  petiCs  corpi  opa- 
quea  qui  etoient  verticnleineiit  au-dcssuiis  de  Touverture  d« 
tuyau  dans  lei  profondcurs  diFcrciitea  et  il  mesura  la  dii- 
taiice  de  leurs  ascemioiii  vcrticales  dans  le  niotnent  aii 
l'autrc  remplit  le  luyau  d'eao.  La  table  adjoinle  monlre  cc» 
distanccs  du  muuTcmeut  veitical  dans  les  profuiidcurs  difie- 
rentes,  et  eile  presente une  Serie  ^ui  convientasseKsvecU  Im 
de  Mr.  PoiasoN. 

Table     XXXVI. 
tur  le  dicroisiement  du  moiwement  vtrtical  des  pettlt  corpt 
Opaques  ßottant   dans    le»  profondfurs  diJfirenUn  da    teau- 
VirticalemeiU  ait-dessous  du,   luyau  de  5,7  lignes  d'ipaitatur 
et  dt   8  pouces  de  longuenr,   enfonci  ä   6  lignes 
au-dessous  de  la  surjhce. 
Lr»  profond»uri 


t\\u::z'L"^ 


:ofpt 


iuvcne  de«  prufonilcun  :, 


1  pouce  6  lignc». 


1,73 
1,34 


5 

L 


0,57 

o,i5 
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On  Toit  par  cette  table,  qne  le  d^croissement  de  raaceii^ 
sion  verticale  ne  conytent  arec  la  loi  de  Mr.  Poxsson  qiitii 
la  profondeur  de  3  a  4  poacea.  Ce  decroisseraent  est  plnsTt^ 
pide  dans  le  voisinage  da  foDd,.  et  plus  lent  dans  ie  Toiiiiiag» 
de  Fouvertare  da  tuyaa  qaiest  rempli  d'eau.  La  diS^reace 
premiere  entre  les  experiences  et  la  tb^orie  se  derive  vroi^ 
sem blablement  de  l'influence  du  fond  qae  Mr.  Poisson  a  aup^ 
pose  infiniinent  eloigne  ^  la  seconde  difiereyice  vient  de  Vü/t^ 
vement  d'eau  par  le  remplissement  da  tnyau.  Les  expi^ 
liences  dans  le  canal,  dont  le  fond  ^toit  plus  eloigne  d^  1a 
surface  de  Teau,  Tapportees§.  io6.  fönt  croire  que  lemottye^ 
XQcnt  des  molecules  produit  par  les  ondes  est  sensible  fm^ 
qu'a  de  grandes  profondears;  car  nous  avons  observ^  le 
mouvement  vibratoire  des  petits  corps  opaques  encore  dans. 
une  profondeur  qui  surpassoit  35o  fois  la  Lauteur  de  TondiBW 

Nous  avons  nomm6  le  pbenomene  qae  Mr«  PoiseoK  eacft^ 
mine  ici^  et  sur  lequel  nous  avons  fait  des  recberches  ayaitt 
de  connoltre  le  travail  de  Mr«  Foissok  ,  Totoillation  fixe, 
oscillationem  fixam^  en  lui  opposant  le  moavement  ondola«^. . 
toire  ordinaire ,  oscillationem  progreasiuam.  Voyez  page 
1  —  7  et  i4  —  22.  La  figure  de  Tonde  qui  ne  contienll 
qu'une  partie  du  fluide  pendant  que  Tautre  partie  est  tran*^ 
quille  et  unie,  se  propage  continuellement  dans  le  flaide;  le 
iignrei  au  contraire,  que  rosciUation  fixe  prodait  dans  Ift 
surface,  c'est  a  dire  la  figure  de  la  surface  couverte  dtwxm 
tonte  sa  longueur  par  des  ondes  aemblables  dont  la  largeulr 
commune  est  un  aliquotum  de  la  longueur  da  canal,  n'a  aaomi 
moavement  progressif ,  mais  ses  parties  qui  sont  sitoises  al- 
ternativement  au-dessus  et  an-dessous  du  niveau  ordinaire 
fönt  une  ospillation  verticale  semblable  k  eelle  d'upe  lame  - 
divisce  cn  scctions  vibrantes  en  sens  contraires  et  bomees 
par  deslignes  nodales.  Dans  les  ondes  ordinaires  les  Boends 
ou  les  endroits  dans  lesquels  le  mouvement  vertical  est  unl 
se  meuvent;  dans  les  oscillations  fixes  les  noeuds .  resteot 
toujonrs  dans  lear  place.  Dans  les  ondes  ordinaires  {l'os> 
cillation  progressive)  Jes  noeuds  dans  lesquels  le-  mouvcjr 
ment  vertical  est  nul  sont  situes  dans  r^levatkm  et  den«  1« 


I 
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depreision  1«  pIns  grandc  de  l'onde ;  ilans  l'oscillitian  fixe 
lea  maxima  de  roscillatioii  verticalc  »e  trouveiit  dens  qvs 
üeux,  et  les  noends  sont  «ittit's  aus  eiidrotts  oü  la  mriace  cat 
au  uiveau  ordinairo  du  Quide,  L'oscillalion  fixe  des  üuidcs 
incompressibles  est  donc  un  pfaciioinen«  acmblable  fi  celoi 
que  Mr.  CuLADNi  n  decoiivcrt  daiis  les  lamca  aoaoTCM  qni 
sollt  en  Vibration  ajmple  ou  cumposce  de  plumnrs  «eatiot» 
regulifrea.  ilont  Mr.  CiiLADsr  a  fait  voir  les  notuds  pnr  do 
üble  repandu  a  ]a  siirface  «uperjeure.  Kous  arons  reprc- 
Gcnte  Voscillation  fixe  de  l'eau  däns  un  canal  I'ig.  74.  Ccttc 
oacillatioii  uaquit  quatid  des  oiidcB  produitcs  successivemcnt 
par  Ic  mouvement  dune  laine  ä  reilrijmite  du  caiial,  et 
dont  la  largeur  egaloit  Lt  longuour  du  cniial,  pnssciient  par  Je 
caiial  en  directioiia  contraires  de  Sorte,  que  lei  p.irtiM  aiia- 
loguei  de«  oiide«  sc  travertoient  muluellemcnt.  Conccvons 
letempsi  pcndant  leijiiel  uno  onde  eiitiere  est  prodiiite  ou 
parcourt  sa  largcur ,  partagö  cji  4  cspaccs  igaux.  Pendaut 
11  cspnces  de  ccitc  loiigiit'ur  la  lurfacc  du  lluide  prendra 
Buccessivcmeut  Ici  figurca  rtprrsentecs  Fig.  "jS.,  et  110ns  re- 
Diarquons,  que  daiis  les  cndruJts  ou  deux  i-lcvatious  sutit 
trausmisei  simultsiiiimcnt ,  une  clevation  prcsqne  de  la 
double  Laiiteur  est  produitc,  et  que  daiu  les  ciidroits  uü 
deux  crcux  sont  transmis  un  creux  d'onde  pi'csque  de  la 
double  profoudeur  est  produil;  enfiti,  daiu  les  eiidroil«  ou 
une  clevation  et  un  crcux  d'onde  sunt  traiiEmis  siinultanc- 
uenr,  lasurfacc  sc  trouvc  daiis  cc  nioment  au  niveau  otdi- 
naire.  Voy.  pago  227  —  a^o,  I'ig.  7.^  les  clevatioii»  soiit 
indiqne'es  par  des  ligiics  plcines,  les  creux  par  de«  lignra 
ponctuees,  la  rencoiitie  de  deux  elevatious-ou  du  deux  creux 
estindiqueepardcuxligncs  plcincs  uu  poiictuties,  et  l'iiilerfc- 
Tcnce,  c'cst  ä  dirc  la  rencontre  dune  tlevatiun  et  d'uu 
creux,  par  dcux  ligncs  dotit  l'uiie  est  pleine  et  l'autre  ponc- 
tuee.  Lorsqu'on  poui'suit  le  ingnvenient  des  oades  dans  ccs 
Cgures,  on  voit  que  les  ondcs  priraittvciiient  produiles  tra- 
verscnt  les  ondcs  rejet'Je«,  et  qu'eUes  prütiucnt  dam  l'e»- 
pacc  ge,  IOC  et  11c  trois  situatioiis,  qui  depuis  sc  sacce—  . 
dcut  r<.*gulicrctnciit  do  mnniere  que  k  dixicmc  siluatiou  rem 
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dans  \c  doiidemc  cipnce.  la  nenvii^nie  aituation  duiisle  Irci- 
sit^nie  espace,  Udixiüine  Situation  datis  leiiiiatorsicmevspncc, 
et  laoiiaif^mc Situation dansleqninzii-nic  e»pacc  etc.;  Ic fluide 
se  Irouvc  iam  uiie  oscillation  lixe  avec  deiix  nocuds.  L'üs- 
ciUation  lixe  avcc  Irois  noeud*  Fig.  46.  nait  aemblablenient. 
Vne  oicillatioii  Ht»  ae  pvoduit-dans  un  vase  cani;  Hg.  71. 
011  nne  lome  est  mise  qu'on  peut  loiirncr  nn  pMi  aulour  de 
son  aretc  inftrieure,  Lorsqu'un  touriic  et  retoarne  cette 
lome  b  avec  unc  cerlaine  vitessc  canataiite,  Ica  ondes  primi- 
tives et  rejetees  se  reiicuiilrcnt  bientüt  tri^s-rcgulÜTement.' 
Dis  ce  DiomeDt  les  otidea  nc  je  propngent  plus ,  et  la  »nTlat& 
ae  trvtiarorme  en  nn  cei-tain  nombrc  d  ^'I^valiDna  cunoidnlea- 
danaun  ordre  rigulicr,  entre  Icsquclles  nn  cortain  nombro 
de  crens  conoidaiix  sont  dans  nn  ordre  analogne,  qni  no  »e 
transmettent  plaa  liorizuntalenient,  mais  qni  luiit  un  monve-' 
ment  vertical,  lea  cdnes  ac  tranaformant  dans  des  cruux  d 
vice  ttraa.  11  cat  des  ligncs  entre  Im  ciinea  et  les  crenx 
qtii  n'out  point  de  Tnonvemcnt  vertical  {y^p,-  72.)  et  qui  re-' 
pondent  danc  aux  Jigncs  nodalea  que  Mr.  CnLARNi  a  decuit- 
vertc».  Nous  avoii»  repre'scntiJ  se  phe'nomcne  de»  cdnca  et 
dea  crenx  fixes  faisant  des  oacillatiüiis  vcrticnles  dans  I« 
inoitit:  d'lui  vase  carrü,  l'ig.  70.  Fig.  73,  montre  tout  !•' 
tnouvemeiil  iiecesiairc  pour  produire  ce  plitnoininc  siiccea-' 
«ivement  datia  djx-aept  eapaces,  doiil  qualre  sont  eganx  aa 
tempa  datia  teqnel  nne  onde  parconrt  sa  largeur.  Les  oiides 
dont  Ics  ülcvatiana  sollt  indiqut'es  par  des  Ji^'nea  plcinea  et 
le»  creux  par  des  lignca  ponclutes  partent  de  la  hypotMinae  . 
parallele  ment  avcc  eile ,  elles  sont  rcjetecs  dcnx  foia  par  le» 
catli^tea,  et  ensuilc  etlet  se  nippruclient  ä  la  fayputennic 
y  voit  quo  deux  elcvationa  ««■ 
11  nifime  temps  dana  certains  erdroits  par  tonte 
eil  allant  düna  üea  directions  conlrairea,  et  qne' 
;  fait  dana  les  creii.x.  Dcux  elevaliona 
ibI<'-B  s'asaeniblent  et  se  renforccnt  danS' 


parallideraent  a 
rencontrent  e 
leur  long  neu  I 
Li  meme  rcncontre  »i 
ou  rrciix  d'oudca  dot 


certains  pointa  du  vflae.  Uwis  ces  puints  de  renconlrc  qua- 
drnple  paroisscnt  lea  cijnes  et  lea  crenx  conoidaux.  }Vlais< 
il  y  i)  ansai  des  momeiita  ui'i  lea  elevations  s'ujiissent  ai(CC!  If«; 
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crem:,  et  äans  lesqnels  la  surface  est  silut^e  dniis  le  nivean 
ordinaire.  Ces  moincns  passcnt  si  ra|ii(Ieniciit,  qiic  ce  plt*^- 
nomäne  n'est  nper^n  qu'iniparlaitemi'ul,  Tel  est  Ic  moinciit 
de  rinlcrfurcncc  datia  Ic  seizi^iiie  espace  de  tcmpa.  Lea  si- 
tuations  i5e,  i6c,  »7c  sc  siiccedcnt  ensuile  toujoiirs  de  «na- 
iiiÄre  r|ue  la  situatinii  de  l'espace  i6e  rcnait  daiis  l'cspace 
i8e,  lasttualion  deTcRpace  i5c  dansIVapnce  ige,  1a  Situation 
de  I'espace  iGe  dnns  J'espace  aoc,  la  silualion  dcPcspacc  170 
dann  I'espace  3ie.  On  pcut  susst  prociuire  l'ascillalii)n  fixe 
daiKun  vasc carre et rempli  a  qnelque«  pouccsavec  dcl'argeiit 
vif  qtisnd  on  enfoiicc  et  rcl^vc  un  corps  alternativement  au 
milicu  du  vase  avec  uiie  vitesse  reguliere,  cc  que  montrc 
Fig.  80.  et  8t.  Lcs  oscillationa  de  cc  geiire  sont  plus  com- 
pli^ueei  quand  011  place  uu  vase  rond  ou  carrä  suv  un  plaa 
elastique  tendu,  jiar  exeinple,  cur  Ic  £Iet  de  paJIle  d'uiie 
cliaise,  qii'on  clioqiic  daiis  des  iiitervallca  regiiUers.  li  ert 
tr^s-cui'ieux  d'observer  duns  ce  cos  Ja  tratisfuraiatioii  cnbite 
du  inourcmeut  progressif  ru  une  oscillation  tixe  lans  qii'il  y 
ait  un  etat  intcrnicdiaire.  Ce  pli<Pnüin(-ne  est  (uut-ä-fait 
diffcrent  de  celui  que  Mr.  Oehstsedt,  Wueatstonf.  et  Sa- 
v*RT  ont  observe  en  couvr;mt  des  lajnea  aonorea  avec  dea 
couches  miuces  de  fluide,  oü  1  on  aperfoit  un  grattd  numbio 
do  ligne«  elevi^'eE  et  creusec«,  se  reiicontrant  rtgulieremenl, 
foi'inces  par  le  ßuide.  On  rciissit  le  mieux  daiis  la  produe- 
tion  du  plieiiom^ne  obscrve  par  les  nommeB  pbysiclens 
quand  on  couvre  la  lurfure  vibrantc  avec  uue  coiicLe  d'ean 
Ir^s-miDCe;  mais  on  rCussit  le  iiiieuA:  daus  la  production  3t? 
l'oscillation  fixe,  quand  Ics  vaacs  sont  rcnpltes  de  fluide  ä 
une  profondeur  conaidcrable.  U'aillears  cellc-ci  se  produil, 
cDmme  nous  Tavons  dejä  dit,  aussi  saus  Tiniluence  du  rund 
vibrant,  qui  est  couvcrt  du  fluide.  On  ii'y  voit  pas,  coratne 
dans  la  couchc  d'can  sur  la  plaque  vibrante,  des  lignes  el«- 
vee»  et  creuseeg,  niais  on  voit  des  cönes  et  dc3  crcux  conüi- 
daux,  et  ceitx-ci  sollt  bcancoup  plus  grands  qu'JIs  oc  peu- 
vent  etre  produits  par  les  oscillations  molecnlaires.  Cepen- 
dant  CCS  c6oes  et  ces  creux  conoidanx  aont  aouvent  couvcrti 
por  des  lignea  qui  resseniblenl  a  Celles  qui  naissent  pai 


pai-^^ 
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vibrations  molecalaires  des  lames  lonores«      P«r  erempl«, 
Iprsqu'oa  s^coue  iin  vase  carr^  rempli  de  mercure  repoaaiKl 
&ur  un  plan  tendu  et  elastique,   la  surface  du  mercmre'  «at 
coaverte  d'abord  par   un  grand  iiombre  d'elevadons  «k'd« 
creux  rectilif^ncs  &a  croisaot  de  mani^re  qn*ik  reprc^^entent 
un  plan  divia^  en  carres.     On  voit  dana  les  pluB^  granda  car<« 
res,  forme»  par  les  ölevations  et  les  crenx^  un  grand  nombre 
dVlevations  et  de  creux  plus  petits  representant  des  carr^ 
plus  petits,  et  ainsi  de  suite  jusqu*^  ce  qu'ils  ne  sont  pln»  . 
aper^ns  par  les  yeux«      Quand  les  endroits  de  rencontres' 
multiplea  se  cbangent  en  cdnes  et  creux  conoidanZ}  la  siw« 
face  sillonnee  s^aplanit  au8sit6t ,  et  les  cones  et  les  creux  C9n: 
noidaux  ne  restent  couverts  que  par  les  ^levaticms  et  lea- 
creux  lineaires  les  plus  petits.     Nons  montreranis  dana  1« 
seconde  partie  de  ce  livre,  que  roscilktion  fixe  peüt  naitre 
aussi  daus  les  corps  solides  par  Je  mouyement  ondulatoire, 

$.  231. 

>»(§•  ^O  Integration  des   ^quattons   da  fi.  ler,  dans*  le? 
,ica8  ou  Ton  consid^re  les  trois  dtmensions  du  fluide. 

,,Pbur  connoitre  les  lois  des  premi^rea  yiteases  des  niol6- 
„culesj  nous  conserverons  sealement  le  premier  ternie  de 
„cctte  s^rie* 

,,La  premi^re  est  n^gatire  pour  toutes  les  riiol^cules^  ce 
^,qul^ignifie  qu Vlies  commencent  toutes  k  se  mouToir^  ea 
^ise  rapprocbant  dans  le  seas  horizontal  du  lieu  de'  Tebranle- 
^^ment ;  l'autre  est  negaÜTe  potir  les  unes  et  positiTe  pour 
,,le8  antres :  par  exemple ,  eile  est  negative  j|^our  les  molif- 
,,cules  situees  au*dessous  de  rebranlement  primitif ,  et  posi- 
yjtive  pour  Celles  de  la  surface ;  de  Sorte  qu*ä  Torigine  du 
9,n]Ouveinent  les  premi^res  se  l^vent^  et  les  deirni^res  s*a- 
^,bai6sent  Tcrticalement/' 

Mr.  PoissoK  traite  ici  du  mouvement  des  molecnlelri 
quand  on  prodttit  une  onde  par  Temersion  d*un  corps  plonge 
sous  des  circonstances  ou  l'onde  peut  se  propager  dians  tou- 
tes les  denx  dimensions  de  la  surfitce«  Le  monTement^  qüe 
les  mol^cules  ibnt,  est  compose  pour  la  plupart  d*nfi  mou- 
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vrment  homontal  et  d'iin  moiivcmeiit  perpendiculairc.  Mr. 
PoissoN  regai-cle  ee*  dcus  moitvcmen«  iaolemtiil,  et  il  ap- 
pelle  moiivtnicnt  Iioriztmtal  lu'gatif  cchii  qiii  »e  dirige  siir 
le  lien  oü  Ic  corps  t'toit  dtplon^t-,  et  moiivcinent  positil'  celwi' 
qiii  est  contrnire  i  coliii-li.  Do  meme  il  nppelle  mouvetncnl 
vertiol  negatif  cclni  ijiii  tend  pii-dc»8us  (ycri  ]o  corp»  cn- 
foncc),  et  posilif  ccliii  qtii  tend  en-dessoiu.  Tuiitc»  Ip» 
molecnlei,  quairt  au  mouvement  horieontal,  commeiicetit 
par  se  moiivoir  negfttiveineiit,  et  les  aeiilcs  niok'cuic»  gui 
sont  situces  dans  l'a^c  vcvticnl  uc  prcniieiit  nuciine  part  au 
mouTemeiit  lioriionlal,  Quant  an  moQTeraent  vcrtica),  qtti 
n  lieu  dans  les  inoleciiles  simultantment,  les  moleculcs  si- 
tuees  verlicalement  son»  le  corps  Mifoiice  commencent  par 
sc  monvoir  nigativeracnt  oii  cn  desstis;  nn  coiiSrairc,  Im 
molccules  qiii  sonl  a  la  sm-face  coinmcncenl  par  se  niouvoir 
ni^'gativement  ou  en  dessons.  11  en  suit  (jite  tiius  Ics  petita 
Corps  opaqiic»  et  flotlanls,  ä  rcxccption  de  ccux  qui  sont  'vcr- 
ticalcment  aii-dessoDS  du  corps  enloncc'',  ont  dvjk  d'nbard  un 
uiouTemeiit  ciirviligne,  ce  qui  est  conformc  anx  observations 
(jlte  nouB  avons  faites  dans  le  caii.-il  Fig.  13.  Les  flaches  qai 
reprt  seil  teilt  les  oscillatioiis  des  moUculca  G  et  C  Fig.  3o. 
floiit  droitea  de  nienic  que  Celles  qui  representenl  Ic  niaiiTc-. 
mciit  ded  petita  curpa  F  et  II,  K  ctJ?,  I  et  /,  D  c[  K  etoicnt, 
cncorc  si  pcu  curviligncs  qu'on  n't;!!  pouToit  detcrminer 
)a  canrburc.  Mais  len  inouvemens  des  pelits  cur]'»  Eonl  plus 
courbcs ,  plns  les  moleculca  aont  ]>i'^s  de  Ja  surfacc.  La 
courbure  s'augmeiitc  en  C  et  C,  L  e(  Jj,  B  etM,  A  et  A,  Net 
A'ä  niesnre  que  lej  petita  corps  sc rapprocbciit  de  la  siufaco. 

„Ce  qui  intintre  que  sur  nn  m^mc  rayon ,  ou  pour  une  . 
„meme  valenr  de  &,  les  prcaiiires  vitcsces  des  molecuJes 
,,snivent  ta  raison  inverae  du  cubc  des  djatnncea.  Ou  vuit 
„aus*!  qli'ü  distaiices  egales  cl  pour  des  dircctiotia  dilTerentes 
„lea  moleculca  refoivent  des  viiesacs  diiTerenles,  ce  qui  n'a- 
„voit  pas  lieu  daus  le  cas  d'un  Iliiidc  coiiteuu  dans  un  cannl." 

Si  l'on  reUvc  un  corps  de  revtilution  cnfodcu  dans  I'ean, . 
toutes  les  molecu'cB  silui'cs  dans  la  circunfercncc  d'un  ccrcle 


H  horizontal  qui  e  le  uiOaie  ceutrc  que  Ic  corps  ,  out,  dop^^H^J 
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Mr.  F0188OK,  an  prämier  mouvement  ^gal;  mais  les  mole« 
cules  qni  ont  la.ni^ine  Situation  relative  dans  un  cercle  yer^ 
tical  ont  des  ritesses  differentes,  parceque  Tangle  ^,  oü 
l'angle  da  rajon  avec  la  verticale  varie  pour,  ciiaque  mo« 
Ideale. 

,>On  Toit,  par  ces  reaultats^  qu^apr^a  nn  temps  tria* 
^^coDsiderable  le  mouvement  horizontal  des  mol acutes  fluides 
,>est  insensible  par  rapport  1^  lenr  mouvement  veHical.  Lävl* 
,,tes8e  finale^  dans  le  sens  vertical,  est  independante  de  leura 
>,coordonne^8 ,  et  suit  la  raison  inverse  de  la  cinqni^me 
y^puissance  da  temps.  Com me  eile  est  negative,  cela  signifie 
,,que  chaque  molecule  ach^ve  de  se  mouvoir  en  s'^levant 
,,vertica]ement;  le  contraire  a  lieu^  comme  on  Ta  vu,  poor 
,^un  fluide  contenu  dans  uu  canal  d'une  largeur  constante. 

§.  232. 

^(§.  VI)  Propagation  des  ondes  a  la  surface  du  fluide  en 
^^ayant  egard  k  ces  dcux  dimensions  horizontales. 
y^Cbaque  ordojnnee  maxima  (c*est-i-dlre  la  hanteur  des  ondei) 
>,repondra  donca  unevaleur  döterniinee  dpi  par  consöquent, 
^,cn  8*eloignant  du  centre  de  Tebranlement,  eile  decroitra 
,,8iiivant  la  loi  que  nous  venons  d'^noncer«  Elle  se  propagera 
,,d'un  mouvement  uniformement  accelere,  et  son  mouvement 

^,apparent  sera  compris  dans  P^quation  r=— . 

,,L*onde  formee  par  Tintervalle  compris  entre  denx 
f^maxüna  consecutifs  s'ölargira  proportionnellement  au  carrtf 
,^du  temps ;  pour  cette  raison,  et  k  cause  de  Fabaissement  ra^ 
^>pide  de  leurs  sommets  les  ondes  de  cette  esp^ce  ne  seront 
,,pa8,  en  generale  tres-apparentes  a  la  surface  de  Tean.  Ne* 
^^anmoins  nous  allons  determiner  ia  vitesse  des  deux  som* 
^^mets  qui  pröccdent  tous  les  antres^  et  qui  r^pondent  anx 
,,deux  plus  petites  racines  de  l'eqQation  (e).  Le  nombre  des 
^jracines  de  cette  equation  est  inflni,  et  leurs  grandeurs  n'dnt 
,,pa8  des  limites/'' 

Mr.  -PoxssoN  ezamine  premiirement  le  mouvement  des 
tx'^s^petites  ondnlations  tres-souventinviaibles,  qiti  couvx'ent 
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la  «nrfocij  d<s  ontles  pli 

conijiarees  avcc  lea  degrt 
appelle  Ics  dcnta  di 

„D'uü  il  resulte  pour  le  mouTcment  de  la  prcjuiSj 
„doim^i 


lus   Rr 
res  d-u 

ddiIm,    coUea    «jiie  nons  av 
n  escfllicr,  et  que  Mr.  Pois 

de  de 

itdce. 

tZ^^j^ 


,cn  snilc  quc  racctlüration  de  aon  mouvemeiit  est  !i  etile 
,üe  ]n  pcianteur  comtiie  0,3672  est  ä  l'uiiite ;  ou  l'on  peut  re- 
jtnarquer  qu'ellc  est  un  peu  plus  rapide  quo  pour  an  fluide 
pcoutcnu  dam  un  canal  d'nnc  Idrgcur  coiistante.  On  tronvc 
,pQur  la  grandcur  de  rette  urdonnte  calculee  au  moycn  de 
„la  sörie  du  nnmi5ro  precedent,  et  de  cette  valeur  de  p 

='=^■^(0,1567),  ou  =' =-7-^  (ii,647a). 

.,Apri"s  quelques  eisais  on  recoiinoit  qnc  la  aeconde  ra- 
„cine  de  rcquation  est  compriie  eutro  60  et  ßij  aa  valeur 
„approchf^e  estp=  60, 19;  on  a  pour  Ic  niouvemeut  de 
„la  secomlc  ordonnte  maxima  qui  lui  correapond,  r  ^^7— 
„(0,1283),  et  pour  la  grandetir  de  cclle  ordouue'e 

„1"....  Celle  anipliludc  (de»  oscilintions  verticales  de 
„cliaque  molccule)  varie  avec  le  leriips  pour  le  mt'me  poiut, 
„et  au  mönie  inatant,  d'un  point  ä  un  aulre." 

Cest  que  toutcs  Ics  muleculcs,  qui  sont  siluees  ä  la  »ar- 
face  dana  iine  ligne  droite  qui  va  par  le  centie  du  corp«  en- 
fonc(5,  se  trouvciit  au  metue  inomcnt  tn  divers  poiut»  de 
leui-3  ostülationa  Tcrticales,  et  quo  tuutes  ces  Biolecules 
parvieinieulauccesaiTcineiit  aux  meines  pointa  de  leurs  pkÜ- 
latioiis  verlicales,  Noiis  avons  di'ja  pronoitce  U  Bicme 
cliosc  a  l(-gard  des  ondcs  qui  se  propo^ent  eiitre  lea  deux 
parois  paralleles  dun  caual  §,  107,  ce  qui  eat  tout  coatcoi« 
i  la  iteorie  de  N^wiüs. 
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>,3^«;.  Ce  qui  montre  que  la  doree  des  oscillations  di« 
^^minae,  pdnr  le  meine  point>  ä  mesare  qne  le  temps  augm 
„mente/* 

Mr.  PoissoN  dit  ici,  qne  les  oscillations  reiterees  qn'ane 
senle  mole'cnle  fait  (dont  chacnne  cause  nne  onde  qui  snit 
immcdiatement  la  precedente)  vont  tonjoura  en  s'accölörant : 
l'oscillation  seconde  est  faite  en  nn  teraps  moindre  que  la 
premicre,  ce  qui  convient  avec  nos  cxperiences  daiis  le  canal 
vertical.  Nons  produisions  des  ondes,  k  Textremit^  du  canal 
Fig.  1:2.  rempli  de  6  pouces  d'eau,  par  le  debaissement  d'nne 
colonne  d'eau  de  3  pouces  de  hauteur  et  de  5,j  lignea  de 
profondeur,  et  nous  observions  ä  1 8  porA;es  du  lien  ou  Fond» 
etait  produile^  les  oscillations  d'un  petit  corps  opaque  flot* 
tant  par  une  double-loupe  ayant  4^  lignea  de  distance  focale. 
Au  commencement  de  Toscillation  nous  faisions  aller  une  mon- 
tre a  tierces,  que  nous  arretions  au  moment  ou  les  quatre 
premi^res  oscillations,  on  la  premiere,  ou  la  seconde,  etoient^ 
parfaites.  Le  rcsultat  en  dednit  etoit  la  moyenne  de  7  —  il* 
experiences  exactes.  De  cette  maniere  nous  avons  deter-' 
miue  laduree  de  Toscillation  premicre,  et  celle  de  la  seconde. 

Tab.  y.  p.  i44  contleot  cei  observatloDS ,  oü  la  seconde  colonne 
Terticale  cODtient  le  temps  dam  lequel  une  mo^lcule  fit  les  4 
preml^res  oscillations ,  la  colonne  troisiime  le  temps  dans  leqnel' 
une  niolccule  fit  la  premi^re,  et  la  colonne  quatri^me  le  temps 
dans  lequel  une  molecule  fit  la  seconde  oscillation.  Nous  avons 
inis  les  moyennes  au-dessoos  des  exp^riences. 

Tab.  VI.  contient  des  experiences  semblables  qui  sont 
faites  dans  le  canal  Fig.  i3.  contenant  33  poncea  d'eau;  Jjcb 
ondes  y  sont  produites  par  une  colonne  d'eau  de  9  poucea 
de  bauteur  et  5,7  lignes  d^epaisseur.  Nous  observions  un 
petit  Corps  opaque  k  une  distance  de  3  pieds  du  liea  de  la 
production  des  ondes,  On  voit  par  ces  deu^K-  tables  que  la 
premiere  oscillation  etoit  si  lente^  qu*elle  duroit  dans  la 
Serie  premiere  ^  du  temps  necessaire  a  4  oscillations,  et 
presque  le  double  temps  de  la  seconde,  et  qne  les  deux  pre- 
mi^res  oscillations  ensemble  dnroient  ^  ^o,  temps  necessaire 
aux  qnatre  premiirea  otdUlations ;  maia  dans  la  s^coMfe  aenfe 
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d'esppriencea ,  im  Ic  fliiitJe  eloit  bc»ncoup  plus  profonfl,  l'o»- 
cillatiuii  premierc  duioit  ^  liu  temps  ne'ccssnire  k  quatre 
oscillations,  et  |  tJu  Jenips  de  la  seeonilc  oscillation,  et  le» 
deux  premiires  oacillalioiis  duroießt  ^g,  ou  cntie  ^  cl  ^,  du 
tcmpa  iii'cessaire  aus  quatrc  piemi^rca  oscillations. 

„3°.  Tous  Ics  Points,  sitiics  a  ]a  ti)<:iiie  distance  r  d» 
jjcentrc  de  1  tbranlemcnt,  fönt  au  mciuc  instant  leur«  oictU.-i- 
„tions  daiis  le  mcmi^  temps,  mais  toutes  ces  oscillations  n'ont 
„pas  la  niciiic  amplilutle,  ä  cause  que  la  valeur  de  K  ren- 
ijferme  l'aiigle  ^,  Si  de  ce  centre  on  dt-crit  deax  cercle* 
„tr^s-rap|)rocLes ,  Tun  du»  rayou  r,  et  lautre  d'nn  rayon 
„r  4*  *  df  termines  pnr  cette  vquatiou 

4r  ^  4  C»-+il)  ~"' 
jjles  points  de  la  secondo  circonfcrence  feroiit  leurs  o^cilbt- 
„tions  eti  sens  invcrsp  de  ccux  de  la  prcinierc,  c'est-i-dire, 
„<]i>e  (juand  Tun  de  ccux-ci  atleindia  sa  plus  grande  eleva- 
„tioM,  cclui,  quiiepond  au  meine  angle  #  sur  l'atitre  circon- 
„fL^rence,  attciudra  au  contiaiie  son  plus  grand  obalssenient, 
„et  fice  lersa.  La  aurface  du  fluide  peut  *tre  partagu'e  ea 
,,une  suile  de  zänes  scuiblablcs,  ijni  fomieront  une  suttc 
j,d'oride5  circulaires  mobiles^  en  appnrenee,  n  crlte  snrface; 
„In  largcur  de  l'oiidc  qui  rtpond  au  ray.m  r  scia  Ja  quantitt' 

,i,  et  Tun  aura,  a  tres-peu  prcs,  A=      — 

,,ow  l'oii  voit,  qu'en  un  mämc  endroit  de  la  surface  le«  on- 
„des  se  rttrecisscnt  ä  meiure  qne  lo  Icmps  augmente. 

„4  °  Si  l'on  veut  cainparer  la  largeui-  des  oodei  ü  ]«  dureV 

„des  oscilUtion«,  ou  i  ä  (',   on  aura  t'  ^^  n  J — i  ce  temps 

„est  dnnc  proporttonncl  ^  la  meine  carrte  de  la  largenr,  et 
,,egal  ä  cclui  des  oscillaiions  d'unc  pendule  sirapl«  dont 
„la  longueurseroit  — ;  resullat  idcntiquemenl  le  mcme  qae 
„celui  qu'on  a  tronvä  duns  le  eaa  d'un  canal  Tcitical. 

.,5°  I.'amplitode  maxi/na  qui  repond  A  l'nnc  de  cm  n- 
„lears  de  K,  suit  Ja  raison  iiivcrse  de  r,   et  par  consequcut 
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9^1a  raison  inrerse  de  t ;  la  moitie  de  cette  «nplitnde  est 
^^Pordonnee  vei-ti'cale  des  points  anxquels  eile  repond^ 
,,\es  ondes  que  nous  considerons  maintenant  doivent  donc 
^jctre  a  de  grandes  distances  da  centre  d'ebranlcment  beaa- 
^,coup  plus  sensibles  que  Celles  qu4  se  propagent  d*un  mou- 
^^vement  accelere,  puisque  les  haateurs  de  celles-ci  sont  en 
^.raison  inverse  des  carie's  des  distances^  ou  des  quatrieme« 
i^puissances  da  temps. 

„G°  Commelavitesseapparente,  dont  nons  parlons,  depend 
„de  Fangle  >&,  excepte  dans  le  cas  particulier  oü  Ton  a  l'i:zy 
^^il  s*ensuit  qu^ä  im  instant  donne  ils  ne  dbivcnt  pas  ctre 
„ranges  siir  des  cercles  concentriques  autour  da  centre  d*^- 
,,branlement  primitif.  Ainsi,  les  2)oint8  dont  les  oscillations 
,^sont  niilles  forment  a  la  snrface  des  suites  de  courbes  qai 
,^se  propagent  uniTorinement  en  restant  sembl^bles  k  elles- 
j,memes  ;  et  si  Ton  fait 

r.  cos  'd':z^x  ,    r.  sin.  ^^=j' 

^,requation  generale  de  ces  courbes  ^   a  uq  instant  quelcon- 
„que  y  sera 

(x»  4. j.»)3  -  O!  (/.  ^*  4,  /«  y^y. 

,,en  Sorte  qu'elles  formeront  des   ovales   allongcs    dans    le 
y,sens  du  plus  grand  diam^ti^c  de  TeBrauIenient  primitif/' 

Mr.  FoissoN  traite  ici  le  cas,  bI  le  corpa  enfonce,  dans  un 
fluide  dont  la  snrface  est  infinie  en  toas  sens,  n^est  pas  un 
Corps  de  revolution  ^  ou  si  /  n'est  pas.  egal  ä  /'•  11  y  montre 
que  la  figure  de  I'onde  depend  aussi  de  la  ügure  du  corps« 
Les  poiuts  de  Ponde  produits  simultanement  n^ont  paa  la 
meme  vitesse  de  propagation>  mais  les  parties  de  Tonde  qui 
viennent  de  la  partie  moins  courbee  du  corps  se  propagent 
d*apr^s  nos  cxperiences,  sur  des .  bassins  d'uue  snrface  asses 
graude  en  tout  &ens;  plus  vite  que  Celles  qui  vieunent  de  la  plu« 
courbee.  Voy.  J.  i53.  i54.  Qu'unc  onde  sorte  du  c^rps  ^ 
Z^CFig.  54  cnfonce  en  mercure.  Cette  onde  nc  forme  ^as  dqa 
cercles  autour  du  centre  du  corps^  niai^  la  figure  de  ^a  ligne 
qui  le  confine  exerce  une  influence  prevalante  sur  la  %uro 
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de  l'ondenaiisante.  Oa  ae  rapproclie  i)  In  ügure,  qae  l'oncle 
prcnd  apr^a  IUI  ccriain  tetnps,  si  J'on  supptise  c[ub  tous  les 
poiiits  (jui  Eoi'toient  simultanüinent  des  (^oariiit  du  corpSj  sc 
fiütit  pru|Kiges  dam  Ica  diicctiuns  de  toutes  Icurs  normal«« 
avec  1a  vitcsse  moyenne  de  l'oiidc,  dont  les  partiea  ne  ac 
ceparciit  pas.  Ccla  pose,  I'ondc  x pdefg h  Fig.  $4  a.ura 
spi'^8  uue  preniicrc  section  de  temps  Ja  fi^ure  utq  r»tuv,  oü 
qi*-'j  et  u  fu.  sonl  des  arcs  de  cercles  iloiit  les  ccntrea  sant 
C  et  ß ,  q  u  est  parallele  ä  j?^.  Selon  l'observation  cUes 
preiiiient  presque  la  situalion  de  iimno,  ou  le«  parties  qui 
(itoiciit  d'abord  droites,  pg,  sont  uii  peu courbees.  On  voit 
facilefneiit  quo  La  diOcrence  de  l'unde  construite  et  de  ss 
figcire  Selon  rexperjeuce  aaugmente  moiiis  ä  quelijue  dütanoe 
qu'au  comuiencement.  La  figure  de  l'onde,  si  eile  a'est  pro— 
pBgc'c  plus  loin,  se  rapprocbe  de  plus  cii  plus  a  la  ligure  cir- 
culaire.  äclon  ccite  suppoailioni  et  sclou  la  lui  des  angic* 
egaux  dana  la  reflexion  iious  avons  cunstruit  les  figiires  de« 
ondes  qui  naisseut  dans  lut  TBse  clüptiquc.  St  Von  reniplit 
wi  cöne  cave  de  papier,  perce  ä  soll  sommel  par  une  aigui'Ilr, 
avec  du  oiemii-e,  et  le  fait  degoiillci-  asaez  vite  dans  le 
ibycr  du  foiid  ellipttqiie  d'un  vase  retnpli  de  tnernc  arec  du 
qiei'curc,    on  r^marque    le  plienouicue  i'eprt seilte'  Fig.  5i. 

I  Toutes  les  ondes,  qui  sorteiit  de  l'unfoyei-,  se  rascembleiit 
dans  lautre  foyer.  Kons  avons  repri;scutt;  toutes  les  ligurea 
qn'oiie  onJe  preiid  successiveracnt  par  un  nombre  d'ondcs 
Coexistanles  siinultaubmcnt.  Les  EVstimes  d'eltipsp«  et 
i'hyjierbolos  concentrtqnes  qu'on  voit  trä s -pre eise m rat  dana 
cc  pbenomenc  eont  reffet  de  Tintcrfürenee  qui  a  li*a  clan« 
!e  eroiscmenl  de  ces  ondes.  Voy.  §.  171,  Noits  avon«  pro- 
änit  im  ph^nom^ne  scmblablc  dans  im  vase  circulajre  oü 
nous  Times  tomber  les  goutics  de  mcrcure  au  initieu  du  rayon 
4a  Tond  circulairc.     On  lo  voit  reprcsent^  Fig.  53.      Si  Von 

I    faisgincdans  cevaseqiutrante ondes,  on  les  voit  routcs ensvm- 
fcle  Fig.  5'! ;  l'onde  1 6e  et  3oe  icparvtnent  en  Fig.  55,  de  meme 
•n  Fig.  5fi  les  ondca  34e  —  3ie,    en  Fig.  5?  la  Sae.    35e, 
3ße,  en  Fig,  58  la  38c  —  4oc.     On  voit,  par  l'accord  parfnit  '^ 
de  cctte  espiricnce  avec  la  conslruction  tli^rique,  quo  Ica 
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snppositions  de  la  construction  yiennent  tr^s*pr^a  de  la  verite 
Voy.  §.  172. 

„7°  C'est  dans  cette  direction  qnc  les  oscillations  maximA 
yjse  propageront  avec  ]a  plus  grandc  vitesse,  et  dans  le  sens 
„du  plus  petit  diam^tre,  qu^elles  se  propageront  le  plus  len- 
„tement. ., .  Au  contraire,  k  distances  Egales  Ji  rebranlement 
^^primitif  TampÜtude  de  ces  oscillation  est  plus  grande  dant 
,,\si  seconde  direction  que  suivant  la  premiere. 

,,Lor8qne  le  corps »  dont  Fimmersion  a  prodnit  l*ebran- 
y^lement  du  fluide,  est  un  solide  de  revolution,  on  a  /m/^ 
,^et  tout  est  semblable  aatour  de  cet  ebranlement.  Dans  ce 
y,cas  particnlier ,  que  nous  allons  specialement  examiner,  let 
^^points ,  dont  les  osciUations  sont  imlles ,  sont  ranges  sor 
,,de8  cercles  concentriques  et  mobiles^  et  il  en  est  de  meme 
^^de  ceux  qiii  rcpondent  anx  osciUations  maxima.  Les  pre- 
,,miers  cercles  partagent  les  ondes  en  groupes  dont  chacun 
,,peut  etre  pris ,  comme  dans  le  cas  d'un  canal  yertical,  pour 
,,une  seulc  onde  dentclee.  Les  ondcs  dentelees  s^elargissent 
y^proportionncllement  au  temps  ä  mesure  qu^lles  se  propa- 
^ygent.  Les  mouvemens  des  cercles  sont  uniformes  et  com^ 
^^pris  dans  l'equation 

^"^  -   V  "  t 

»    "^■~  1  -   •    •    • 

ay  k 

„Les  cercles  correspondans  anx  osciUations  max^mase  pro* 
^,pagent  siiivant  la  meme  loi ,  c'est-a-dire  avec  une  vltesse 
^yConstante  que  Ton  peut  pr^ndre  pour  celte  des  ondes  dente* 
,,lees  auxquelles  ils  appartiennent ,  et  qui  est  proportion- 
,,nelle  a  la  racine  carrec  du  rayon  /  de  la  section  a  fleux^ 
,,d*eaa  du  corps  solide  dont  Timmcrsion  a  produit  le  mouvc- 
„ment*'  ' 

Nous  avons  vu  jnsqu'ici  que  presque  toutes  nos  cxperien- 
ces  s'accordent  bieii  arec  la  thöorie  de  Mr.  Poissoy.  Elles 
lui  sont  eontraires  k  Tegard  du  tb6or&me  de  Mr.  PoissoN, 
que  les  noeuds  ou  les  maxirha  des  ondcs,  qiti  se  propagent 
dans  une  surface  illimitee,  reticnnent  toujoiirs  Icurs  vltesses, 
et  que  Uonde  entlire  n'a  pas  une  vitesse  accelerte  comme 
ses  dents» 
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Kons  avon»  tiommu  les  lignes  qui  conjolgnenl  l«i  puints 
contig:*  de  la  surfacc  dcronde,  situt's  dnns  un  niemc  niveau, 
les  Jigne»  dclongueiir  de  l'onJc,  parcequ'ellcs  dc'tcrminent  la 
longueur  de  Toiide.  *)  Nos  ejtpcrienccs  appreiinent  qa'une 
ondc  s'aiignienUiil  cii  longueur  pcnduit  &a  propagatioa  dimi~ 
nuc  cn  vitessc  et  ciiliauteur,  Laloii{;ueur  d'uiie  onde  a'aag— 
mcnte  par  cxeraple  daiis  une  onde  circulaire  qui  sVtend  en 
cercics  loujours  pIu»  grand».  Au  conlraire  eile  sp  dimina« 
da)ii  une  onde  circulaire  dont  louf-s  li»  parlies  vont  vers 
Ic  cCntre  du  ccrcle,  p.  c.  ai  Toh  cbraiilc  un  va«p  circulaire 
reiiipü  d'tin  lluide ,  dea  oridcs  circulaires  pnrtciit  de  la  cir- 
Cünfi'rence  du  voie,  qiii  voiit  vcrs  le  centre  cn  formuit  uii 
cercle  qui  sc  diniinuc  loiijourj.  Lc  foud  du  Tasc  Fig.  Sa  est 
imoctunt,  dont  les  paruis  lattraux  etoicnt  denx  latnci  de 
verre  de  2  pieds  8  pouces  de  long  et  6  pouccs  de  large  joints 
par  Uli  paroi  de  bois  fonuant  un  arc  de  cercle,  Ce  Vase  Alt 
rcmpli  d'cnu  a  Iri/ia  pouces,  et  le»  ondcs  furent  produites 
dans  l'angle  du  ccnlrc  de  l'uctaut  par  le  dtbaisseinent  d'iine 
colonuc  d'ean  qui  avoit  5  puucea  de  loiigiieur  et  5,7  lignc« 
d'c'paisseur,  Nuus  mesudons,  cn  mcDic  temps,  le  temps  pen- 
dant  Jcqael  l'onde  alla  du  centre  jiisqu'a  la  circanfcrvnce  et 
de  la  circonTt-rcnce  jiisiju'au  centre.  Nous  avoni  transfortnc 
l'octant  eti  undeini-octant,  et  cu  un  qitart  d'octxnt,  par  1*111- 
posiliun  d'un  niince  pnroi  de  Luis.  Les  ondes  alloient  plua 
Tite  dans  un  qunrt  d'uctant  que  dans  un  demi-octaat,  et  duu 
celui-ci  plus  vite  que  daua  un  octant  cnticr.  Table  XXIII. 
p.  194.  conliciit  dans  sa  scconde  colcnnc  vcrticale  les  cxpe- 
rlences  sur  la  vitcsse  de  l'onde  dans  l'aclaiit  enller,  dans  ta. 
colonnc  iroisicnic  Celles  sur  lavitesae  del'oade  dans  le  demi- 
ocUnt,  dans  sa  qualricnie  Celles  snr  la  vitcsse  de  l'onde  dan« 
le  quart  duclaot.      Voy.  J.  i»!*.  p.  iqa  —  ig5, 

Nos  expcriences  ne  confirment  pas  nou  plus,  qn'nne 
onde,  produite  par  uu  Corps  dont  Tun  diametre  est  plus  long  qoe 
l'autrc,  sc   propage  plus  lentcmeiit  dans  la  paitie  de    l'onde 


d«   l'oade,  la  Ijrgeu 
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moiiis  conrb^  qne  dans  la  partie  plus  conrb^e.  La  partie 
moins  conrbee  redent  en  se  propageant  one  eleyation  j^na 
grande>  et  aemble  se  rallentir  moins« 

$.  234. 

ijPonr  confirmcr  ccs  resultats  de  la  th^orie,  nou«  alloti^ 

„en  faire  Papplication  k  quelques  experiences  snr  la  vitesse 

jydes  ondes  que  Mr.  Biot  a  failes  autrefois,  et  dont  il  a  con« 

^^scrve  une  note  qu'ü  a  bien  voulu  nons  communiquer.    Cette 

f^note  renferme  les  resultats  de  quatre  experiences  dans  les- 

^»quelleson  aobserve  le  temps  que  lapremiere  onde,  prodnite 

„par  l'immersion  d*un  corps  solide,  emploie  a  parcounr  nri 

^espace  egal  äunmetre;  or^  en  faisant  rl^/  dans  la  fomnile 

,/'^^(ü,5o27)  tyfgl  que  nous  venons  de  trouver  ponr  le 

5,5o56     .      ^    . 
j^mouvemcnt  de  cette  onde,  on  en  d^duit  /^^    /-p'j  ü  ««git 

^,donc  de  comparer  les  temps  obsef  t^s  de  Mr.  BroT  k  celoi 
j^qui  est  determiu^  par  cette  formule,  dans  laqnelle  on  fera 
f}g^^9^f  8088,  et  l'on  exprimera  le  rayon  /  en  mitres:  le 
^^temps  se  trouvera  alors  exprime  en  secondes  sexag^simalea« 
,yLe  tableau  suiVant  contient^  dans  la  premiere  colonne 
,  J^indication  de  la  figurc  du  cerps  plonge ;  dans  la  seconde 
„la  Valeur  du  rayon  /  de  sa  section  k  üeur  d'eau ;  dans  la 
y^troisi^me,  le  temps  observ6>  et  dans  la  quatricme  le  temps 
^^calcule. 


Corps  plong^i. 

Valenn  de  /» 

Tempi  obierv^. 

Tempi   calcal^. 

Spbere  d'un  rayon 
egal  ao",  0  5 

/=o»,  o3 

5" 

6"  09 

Spbere  d'un  rayon 
egal  k  o"",  1 

/=o»,  o436 

4/1 

5''o5 

Paraboloide 

Ellipsoidedont  Taxe 
vertical  estdouble 
de  rborizontal. 

l — 0»,  oiö 

7" 
8" 

7''  46 
8^'  61 

„Si  Pon  fait  attention  qne  Mr.  Biot  n'a  pas  donne  les 
j^fractions  de  SMonde  on  verra  que  la  difference  entre  le 
9,temp$  calcule  et  le  temps  obserr^ ,  qui  s'eUveut  ^  nne  s»- 
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),srconde  dans  Ips  dcnx  prciniercs  experiences,  et  seulement  ä 
,,uiic  dcmi-  secouile  dnus  les  detts  dcrni^rcs ,  ctt  comprise 
„ilons  Ics  tiinitca  des  eiTcurs  qiic  ce  fienre  d'observatinni 
„peut  compoi'ter.  Oii  peut  atissi  rcuiarqiicr  quc  Ics  ttinps 
,,obscrvcE  sont  Ions  qiiatre  moiiidrcs  quc  les  tcmps  cd1cu1i-s, 
„ce  qui  vient  sans  duule  qiie  Mr.  Biot  oura  »uivi ,  le  mouvc- 
„Dient  apparcnt  d'tiji  des  ccrcics  qui  prccödent  ccliii  des  plui 
^grandes  oseillalioiu  auxquellea  ae  rapporleut  leg  temps  col- 
„cules." 

Dans  le  na«,  quc  U  forme  du  corps  enfonce  dilTcreda  pa- 
rabuloide,  Mr.  Poissom  dit :  j,Üii  verra  que  ccttc  corrcction 
est  tres-petite  eu  geniiral";  ec  qui  s'accordc  tris-bicn  nveu 
HOS  exp^riunces,  scion  lesqaclles  In  ligure  du  Corps  eaf 
n'a  i'i'eaqu'aucuiie  inflacnce  aeneible. 

J.    235. 

„(§.  VUJ  Pi-opagation  du  niouvement  dana  lintKricur  du 
„fluide  ,  en  ayant  ügnrd  k  ses  truis  dimcnsion^. 
„Oll  a  pour  la  prufonduur  a  laqucUe  a  lieu  Ic 
i^muümum  de  vitesse,  ä  un  instant  dünnt:, 

„cn  softe  que  ce  maximum  se  propagc  d'un  iiiouvenicnt  nni- 
„rormomciit  accelurö  soua  unc  viteuc  qui  surpasse  Ic  double 
,,de  Celle  des  corps  pcsans. 

„Ce  qui  monti'e  quc  le  second  maxiinutn  de  Titeasc  a 
„lieu  cntrc  les  deux  stations  de  la  moli^cule  fluide,  et  ^ui 
„sc  propage  avec  uiie  accolöratiou  qui  ji'est  paa  ie  quirt  de 
„Celle  des  corps  pcsans. 

a  donclieu,  en  efTet,  apr«s  ]« 

raus  d^Iermiiio   IVpoquc  dans  le 

t  propage  sous  une  vitesscqui  n'ett 


„Le  troisüme 
„scciinde  Station  dont 

„quf  le  i5o  de  cellc  de  1b  pesauteur." 


Lorsquc  deux  imdes  ogalcs  le  croi.scnt .    dont    cliacni 
le  pnrtie  clevtc  sur  le  uivcau  ordiuniie  de  l'eau,  suite 


] 
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liparfJeinfmenre  an  niveaa,  lV<Ievation,  qni  nait  au  mo- 
nient  oü  lea  parties  elertes  des  deux  oudi^s  s'uiinsent,  a 
presquc  la  double  liaiiteiir  de  k  partie  tleveo  de  l'ime  onde, 
Oll,  plua  cxactcmcnt,  In  liautdur  de  chacunc  des  dciix  elc 
vatioDs  avaiit  de  a'ctre  unies  est  a  leur  hauteur  pendaat  lenr 
unioti  eomnie  i  k  l,7!)«  En  Fig.  38.  ^S  soU  le  fond  du 
caiial  Fig.  i9,  CD  tail  le  njveau  ordinaire  de  la  surface  du 
mercnre  dont  la  profondenr  est  de  dcuv  pouces- 

Koiia  earoncames  verlicaleuient  une  feuiUc  d'ordoise 
poudrec  au  miliea  du  canol  parallMement  aux  paroia  du 
cana],  apr^a  avoir  marque  lui'  celCe  fcuille  la  hauteur  du  tiiveait 
ordinaire  du  mercure,  Lea  aommcb  det  deux  ondo«,  pro- 
duitea  anx  deux  extremitia  du  canal  pnr  le  debaisacmciit  de 
colonnei  de  mercure  egalemcut  graudes,  dcpoudroient  lo 
tableau  jnaqn'ä  la  droitc  HP.  Au-dessua  de  )a  li^e  EP  oa 
aperfut  Ja  place  GJI,  oü  les  deux  elevationa  aV-toicnt  nnie^ 
delivree  de  la  poudre,  et  elles  OToient  iitditjne  de  cctts 
niani^re  la  dJOerencc  de  la  liauleur  des  elevaliana  uuies  et  d« 
la  hauteur  d'une  elcvation  aimple.  Tab-  XXV  pnge  2t5 
contient  les  meturca  quc  nons  avoiis  faites  scmblableiuent  au 
tnojren  d'un  correau  de  verre  terni  dana  l'enu  de  deux  poucei 
de  profondeur.  Les  oiidea  y  furent  prodaitca  aux  deux 
tri-'inites  du  canal  par  deux  coloiines  d'eau  baüsantes  de  6 
pouces  de  hauteur  et  de  5,7  lignes  d'ipaisseur.  La  seconde 
aection  vertJcole  contient  les  haiitcurs  dca  elevatiuns  simplei 
la  troiaiime  lea  hanteurs  dea  «ilevationa  unies.  £n-desson> 
nous  avons  indique  la  moyeime  de  I3  observatioua.  Vor. 
§.  i5g,  i5o, 

Pendant  que  le  creox  d'une  oiide  traverac  une  ^levation,' 
rinterfe'rencc  apparoit.  La  conatruction  Fig.  48.  cn  fait 
vott  leproctdü  No.  i.  abcde  etfghik  rcpr^sentcnt  deux 
oiides  sc  reiicontrnut  dana  les  directions  des  Heches,  No.  a, 
chaque  onde  a  parcouru  l'espace  d'un  aeiziäme  de  sa  largeur 
de  rnniiierc  que  l'elevation  ut  le  creux  de  cca  deux  oudcs  se 
sunt  reUllis  dan»  un  qiiart  de  leur  largeur,  On  obtient  U 
figure  apprnchce  de  rea  oiidea  dau»  cc  moraeiit, 
struisant  les  perpendiciüei  0^1  fi,  «Csuria  ligtiej^ä  qui 


BüiwiViiufaiu  mm  P«i 

£■  Boatitmami  onr  caiMimctiaa.,    «n 


aSs.     Posr  lear 


MIMJJ  hütiiuolm  M  dctTwcat  pwift  «■IMvemeaS,  et  ^ae 

I.^aM4räiIei  fmvoaat^ttki  iiam har mmim an  et  dx^  leuz 
fcaeoHiaa  loaie^Ea  iwtfca,  cllea  a'oot  danc  plas  luic  niuti: 
CB^ilan  (MI  eUiptipe.  V«ycs$.  16a.  CcUe  "imuitrr 
^pi^^dke  pv  aa  tres-pctit  cap*M  £c  t(«p*  U  fwinM^atipua 
da  oiodc«.  Vojez  Tah.  XXVI  fagt  331.  Xocu  ammM  d«- 
tomioe  Ir  Irmpi  dana  Jcqixl  nae  ende,  prudnüt  par  nne 
tolonne  d  can  hrriimte  qoi  annt  6  potioes  de  baatear  et  5,7 
lijnes  de  diiBtttrc,  parcoami  le  caiul  Fig.  i3.  renpli  d'cau 
)k  3  pooc«^  et  Boiu  avoni  conparc  Ic  teinpi«  daui  Ir<|Hcl  ooe 
oode  cgalc  a  ccLe-Ja  paKoarat  le  mi-m«  c^mcc  eit  rvncon- 
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profondeur;  pendant  qne  Felcvation  et  le  creox  de  cett0 

onde  s'ouissenty    rinterference    est   produite.     Voycz  »Tab. 

XX  VII  page  Q27.     Lea  ondea  y  furenl  produitea  a  Textre- 

mite  du  canal  Fig.   12.  par  le  debaisaement  d*une  colonne 

d*eau  de  8  pouces  de  Hauteur  et  de  5,y  Jignes  de  diametre. 

La  premi^re  section  yerttcale  de  la  table  XXVII  montre  la  hautenr 
de  cette  ^levalion  avant  aon  r^il^chisaement ;  la  seconde  xnomrela 
liauteur  pendant  son  r^fl^chissement  i  rextr^mit^  da  canal.  Lei 
ondes  dont  lea  creiix  devoic  pr^ceder  les  ^IcTations  oat  ^C^pro- 
duites  par  iVlevaüoa  d'une  colonne  d>au  de  8  poucea  de  baateiir 
et  de  5,7  lignea  de  diain^tre  dana  ua  tnyau  enfonc^  k  1  pouce« 
La  troiai^me  section  verticale  de  la  table  XXVII  donne  la  pro».. 
fondeur  du  creox  pr^ce'dant  avant  son  r^fl^cbissement }  la  qua» 
trimme  sa  profbodeur  pendant  son  r^fl^chissement« 

Ccs  Lauteurs  et  ces  profoudeurs  ont  ete  meaur^ea  par 
un  compas  a  ressort  bien  empoint^,  dont  Tane  branche 
fut  miae  ^  la  surface  exterieure  du  paroi  de  verre  dans 
le  niveau  ordinaire.  du  fluide,  l'autre  branche  indiqua  la 
liautcur  ou  la  profondeur  cherchee  d'iine  onde.  Lea  routej 
d'oscillation  des  mole'cules  d'une  onde,  qui  est  rejete'e^  res- 
semblent  a  Celles  des  molecules  de  deux  ondea  qui  se  ren- 
contrent.  Le  mouvemcnt  vertical  augmente  pendant  que  le 
mouvement  horizontal  diminue. 

L'interference  produite  par  le  reflcchissement  est  aper9ue 
tr^-bien  par  les  yeux;  la  surface  de  Teau  fait  ici  un  mouve- 
ment qui  ressemble  au  mouvement  d'un  levier  dans  leqiiel 
le  point  d'appui  tombe  entre  les  deux  forces.  Fig.  4/.  No.  i, 
2,  3,  4,  5  rcpresente  les  changemens  qu^one  onde  epicouve 
snccessivementdans  son  reflcchissement,  Voyez  $.  i6G— 168. 
D'ailleurs  les  ondes  aont  rejetees  de  maniere  quela  direction 
d'une  tranchc  de  Tonde  qui  s'approche  d'un  obstacle^  et  la 
direction  de  cette  tranchc  reflechie  forment^  avec  laanrface 
de  Tobstacle  re'flecliissant  des  angles  egaux.  Voyez  §.  171, 
JNous.avons  place  dans  le  milieu  du  canal  Fig.  la  rempli  d'eau 
a  6  pouces  un  paroi  joignant  exactement  lea  deux  paroia  du 
canal.  Ce  paroi  fut  cnfonce  successivement  1,  2,  3,  4,  et  5 
pouces  au-dessooa  de  la  surface  de  Teau.  Noua  avons  produit 
des  ondes  a  rextremitc  du  canal  parle  debaisaement  d'uueco- 
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lonnc  ile  4  ponces  de  Iinuteur  et  de  5,7  lignes  de  dtnmHre. 
Nous  avons  vii  (]uc  l'unc  partie  de  Tonde  est  rcjefee  par  le 
parpi,  et  raiitrc  parlic,  soiis  t'he  troiibtee  par  Ic  paroi,  »e 
propage  dans  I'autre  nrnitii-  du  canal  oü  l'on  vntt  tres-bien 
soll  mouvemcnt,  aiissi  driiis  la  surface.  L'nnde  primitive— 
incnt  produite  est  doiic  divistic  eii  denx  ondet.  Voyez  Tab. 
XXIX.  pago  236. 

Tib.  XXIX ,  li  premi^re  tectioD  Tcrtlule  mdiqne  I«i  profeadrar* 
fiuqa'auxq^icllei  le  paroi  de-  t^paralion  tutplongr^;  1«  lecondc  iodi- 
quell pliugnndetiaiitcurde  rondc  immJdisUmfal  deraoc  1«  paroi; 
!■  U'oi■i^me,  U  hauicur  de  I'oDde  imm^di*icmeut  darriJre  le  pa- 
roi; la  qualiiime,  1a  baiitear  de  I'onde  qui  n'ctoU  pai  rejel^e  par 
le  paroi  Ji  l'ertri^init^  du  canal ;  la  ciDijniämt ,  !■  hauteur  dt  Taade 
rcjeti^e  par  le  paroi  au  camroeoccinciil  du  caruL 

Si  Ponde  renconfre  un  paroi  Fig.  49.  j^B  CD  tnlermmpn 
par  rouvertnre  5C,  ette  sc  propage  en  partie  pur  Touvcr- 
tiire,  oü  eile  n'est  pas  empücüce,  et  Ics  aurrcs  parlieaen  sont 
rejetees  par  Je  paroi.  Ces  dcujc  partics  de  I'onde  restciit 
toiijours  coujoiotes  par  uiie  troisiJme  partie  courbi-e  7  by, 
9l>y  elc.  et  7  fj',  Sfy  etc.  Ce»  trojsicnies  partiei  des  onde* 
prodnite  par  l'infleAJousontj  comme  il  semble,  des  arci  de 
cerclea  donl  le»  centres  sont  C  et  ß.  Nous  avona  fait  cei 
expcriences  dans  unc  caissc  carrt.'e  de  bois  Jnnt  Ics  pnr»is 
avoit  16  poiices  de  longueur  et  doiit  Ic  fond  e'toit  cuuvert  de 
merciire  ä  deus  ligncs.  Dam  ccs  cxpcrieiiccs  le  porot  ^S 
CD  qui  produit  l'inflexion  termiiie  cn  memc  temps  la  trot- 
sii'mc  piirtio  de  I'onde  produite  par  rinllcxion.  Le  mou- 
vemcnt ondulatoircn'est  pas  einpetlie  de  cetle  manicrcquand 
on  mcut  im  corps,  par  exemplc  unc  raine,  dans  renn,  et  le 
releve  ensuite,  L'caii  est  acciiinolcc  dcvant  la  ramc.  LVIc- 
vation  produite  de  cette  maniure  s'inllüdiit  aiix  extrentites 
de  la  ramo,  et  on  vnit  dvux  tournauts  i]iii  foni  de*  mottvr- 
itiens  opposrs  cti  orrit're  des  d'.-itx  art'tcs  de  la  rame.  Ft^f. 
fi6,  67,  68,  69  tl  70  lepn'sfnlent  cc  prcci-d^.  11  setnUe 
qiie  leg  luuriiaiits  soicnt  prodiüu  pur  rinllexion  qui  ii*e*t  pu 
tcrminöe.     Voyc«  §.  179 —  180. 

Noos  vetioni  k  cxpli(]Ucr  des  cxpöricncei,  qui  pourroicnt, 
il  nani  scmble,    L>tre  soumisc«  ii  l'analy»  plna  racUcmenl 
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qne  la  prec^-dente  oü  il  y  ovoit  tant  äo  circotistancea  infla- 
anles  aiir  le  plicnomi'iie.  Nous  nvons  cantemple  page  agS — 
5o3  lea  osciUations  d'un  fluide  daiis  im  apparcil  de  ttiyaux 
coroposö  d'un  tnyaa  horizontal  communiquaiit  avcc  trois  uu 
pluaieura  tiiyanx  verUcnux.  Que  Irois  tuyntix  verlicaii^ 
niia  a  diitanres  egalca  commiimqtient  avcc  le  tuyau  liori- 
xonlal,  et  qiie  le  fluide  soit  Icve  dam  le  tuyau  Fig.  8g.  ^, 
Si  Tun  fait  tomber  la  colunne  elcvee  apres  quc  le  ßnide  est 
dcvcnn  trauquillc ,  le  fluide  du  tuyau  B  oseiile  tres-oxacte- 
ment  dix  fuis  pendatJt  que  le  fluide  cn  .^  et  C  oscille  aept 
fois.  Au  coutrairc,  qnnnd  le  fluide  fut  levc  et  retomba  ea 
H,  les  colmines  fluides  dans  Ics  tuyaux  toiites  le«  trois  oa- 
cilUrent  daiit  le  memc  espace  de  temps  dix  fois.  Fig.  68 
rcprescnte  un  tuyau  de  boi*  de  a  picd»  de  longueur  et  de  J 
pouce  caiTc  d'amplitiidc,  dans  lequet  nous  avons  fnit  lea 
«■ijitricncc»  suivaute».  Ce  tuyau  (;toil  feriDK  par  sc»  deux 
bout«.  Daus  ton  paroi  supe'rienr  ü  y  avoit  ti'ois  truos,  deux 
«ux  cxtremitpa ,  et  uti  ait  miliea  de  la  longueur  du  tuyau. 
Koni  avioDS  altacliü  par  de  la  circ  d'£spagne  h  ces  trous 
Irois  tiiyaux  de  vcrre  de  3,6  ligiics  de  diamitre,  Dans  la 
prcini^re  classe  d'experieuces  que  nous  avons  faites  dans  cet 
sppareil,  oii  nous  avions  rcmpli  le  tuyau  horizontal  ovec  du 
nercure  de  Horte  que  le  mercnre  n'cntniit  qne  tres-peu 
dwi*  lea  tuyaux  verticaux,  noua  avons  observe  tres-exacle- 
menl  que  Ic  mereure  du  troisi&nie  tuyau  faisoit  scpt  oscüla- 
riiini  pendaut  que  Ic  tuyou  second  en  faisoit  dtx.  Cctto 
ration  wl  triJs-rapprocktc  i  la  raison  de  I :  -/i  ou  ä  la  rai- 
»on  de»  meinet  cairies  des  longueuit  de  deux  tuyaux,  dort 
Tun  Joint  Ics  denx  tuynux  vcrticaux  extrOmes,  et  dont 
l'uDtre  Joint  Tun  tuyau  extrüwc  avec  le  tuyau  mojen. 

Uan*  la  «cconde  classe  d'experiences,  que  nous  avons 
fait»  (laut  rct  appoieil,  iiousavons  rempli  les  tuyuuK  verli« 
coax  de  mereure  h  une  liauteitr  de  i  poucc  it  liguet.  Eu- 
■uite  nous  avons  obtcoii  Ics  rt'ialtats  coutcnus  doiij  la  lublc 
■uivant«. 
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Table   xxxvrr, 

■  conrparer  Us  lemps  d'oiciltatton  du  mercurt  dam  te* 


Uiyaux  firticaiix  exlrrmes  et  dans   le   tiiyau  moyen   de  Pap— 

pareil  Fig.  86,    quand  le  mercure  fitt  ^levi   dans  l'urt    de* 

deux  Premiers  a  une  hauCeur  de  a  pouces  au-deasus    de    moi* 

niveau  ordinaire  ,  de  laqiielle  il  retombe  ensuite. 


trimrs 

D.ni  le  myau   inojeo 

la  odcill. 

8   BPC.  xT,  tiercc». 

8    —  aa      — 
8    —  2o      — 

8—12        — 

5  sec.   58  tiercM. 

i 

moyennes 

8  sec.   17  tiercea. 

6  flcc. 

X  oscll. 

4ij  tierces. 

So  tiercea. 

NoiiB  BMons  fait  la  troisiäme  clause  d'cxperieiicca  dans  na 
ap[iareil  s«ttWabU  doßt  !e  tuyau  horizontal  avöit  57  jioucea 
4  lignes  de  tougueiir,  Ces  cxperienccs  sollt  contenues  daiu 
la  table  auivatite.  ^^^| 

Table     XXXVm.  ^| 

poxir  comparer  lea  tenips  d'osciUaiion  du.  mercure  dans  lea 


tuyuux  perticaux 
Nombre  de«  MciU.üou» 

xireme»   tt  dana  le 

cet  appartii 
Dan.  l«  i.,jai«  «- 

tuyau  moyan  de 
Dam   le  lujau  mojcn 

13  osciU. 

i3  sec.  3o  tiercea. 
i3  —    43       — 
,3  —    .Sß       — 
,3  _   4o       — 
13—45       — 

a   8CC,   38  twrcai., 
9   _   So     -^^ 

moycniics 

i3  .ICC.    .ly  lieires. 

()  «ec.  3o   ticrc«. 

1  uscill. 

1  sec.   83  ticixes. 

■i7ä  tiercfs. 

•ciilation   le   mouvcmcnt  d'iuic  calooi 
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Si  Ton  fiiit  commxiJiiqiier  nn  grand  nombre  de  tnyanx 
verticaux,  quisont  k  distances  egales^  par  un  tuyau  Iiorizon7 
tal  de  mani^c  qne  Fig.  87.  represente  3?  tnyaux  de  verre,  et 
qn'oii  le^  remplisse  d'un  fluide  k  une  certaine  hauleur»  et  Ikrtt 
enauite  aue  colonnc  de  fluide  par  Je  premier  tuyaa  et  la  flaate 
retomber ,  on  vokt  naitre  une  ondo  qni  se  propage  par  tonte 
la  longueur  de  l'appareil.  Apres  etre  parvenue  ä  lautre 
cxtremite  de  TappareiJ^  l'onde  retoume  a  celle  de  laqucUe  eile 
est  partie;  et  ainsi  de  snite«  On  voit  trcs-bicn  k  travers  les 
tuyaux  de  verre^  ce  mouyement  progressif.  Les  molecules  de 
Feau  oscillentpendant  lemouvement  ondulatoire  dans  un  fluide 
libre  dans  des  routcs  elliptiques.  On  peut  imagincr  ce  mon— 
Yement  compos^  d'un  monvement  horizontal  et  d^nn  mou- 
vement  vertical«  En  efiet,  dans  les  exp^riences  dtcrites, 
ces  dcax  diraensions  du  mouyement  des  molecules  sont  sepa- 
rees,  car  dans  le  tnyau  horizontal  les  molecules  ne  pen- 
vent  se  mouvoir  que  horizontalement,  dans  les  tuyaux  yer- 
ticaux  elles  ne  peuvent  se  mouvoir  qne  verticalement. 

Four  apprendre  l'influence  d  un  choc  fait  contre  une 
partie  de  la  surfdce  d'un  fluide  libre  sur  les  parties  voisincs, 
nous  avons  rempli  de  mercure  le  tuyaa  Fig.  85  aß  de  2 
pieds  de  longueur  et  de  -J  pouce  carre  d*ampiitnde,  qui 
avoit  dans  son  paroi  snperienr  neuf  ouvertures  de  4,6  lignes 
de  diani^tre  dont  chacune  etoit  eloignöe  des  deux  voisines  & 
3  pouccsy  de  mauiere  que  le  mercure  formoit  au-dcssus  des 
neuf  ouvertures  des^  elevations  convexes  et  e'gales,  austi 
hautes  que  Tadhesion  des  molecules  du  mercure  entre- elles 
le  rendoit  possible.  Auparavant^  Tun  de  nous  avoit  leve  une 
colonne  de  mercure  par  un  tnyau  pratiquc  dans  Ponverture  a 
jusqu'u  une  hauteur  de  -^  a  4  pouces  oü  eile  fut  rctenue  quel* 
que  tcmps.  Ensuite  il  fit  retomber  cette  colonne  de  mercure^ 
apr^s  quoi  le  mercure  pouvoit  s'ecouler  de  chaqnc  ouverture 
dans  un  des  vases  s^pares  b\  c\  d\  t\f,  g*,  h\  i\  Nous 
avons  reconnu  par  ces  expöricnces :  1  ^  que  l'on  ne  peut  aperce- 
ToirUeflet  duchocparlequclle  mercure  s'ecoule  des  ouvertu- 
res que  dans  un  certain  nombre  decestrons;  il  n*y  avoit  donc 

pas  une  oude  propagee:  a^  que  plus   une   ouverture  etoit 

Ee 


434 


CüiicJiy's  Theorie  der  Wellei 


pr?»  do  tuyan .  plti»  il  «'cn  ecouloit  de  mercure :  3° 
qite  Ic  mercure  s'ecouloit  d'un  pIns  graiid  nombre  de  cei  ou- 
vcrlurci  tjiiand  k-  clioc  etojt  plus  fort:  4°  qtte  le  clioc  d'one 
plus  grnnde  colonne  n'apgmentoit  point  t'galement  l'^oulff- 
meiit  du  raercure  de  tontea  les  onverturcs;  mai*  qu'il  l'ang-* 
mentoit  proportionnclicinent  davantagc  dans  lej  ouvcrlarca 
plus  iloignees,  et  moina  dons  les  ouvertiircs  Toiaines :  5°  qae 
\a  coIonnc  de  mercure  reiombante  fiisoit  a'econler  nne  plns 
grande  qiiantitu  de  mercure  qa'elle  ne  conlenott  elle-tn^me', 
et  qiie  cc  lurplus  augmetituit  trci-sensiblement  avec  la  hau- 
tcur  de  la  colonne  lombonte.     VoycE  lob.  XXX  page  287. 

Tib.  XXX,  U  pfnoi^re  sntioa  TerticaU  indiqxic  b  liiuUiir  cc  le 
poiib  de  la  colunnc  elctSc  ilan*  le  tujKn  aa'  \  la  ifcoBde  doon«  1« 
poiili  du  nictcun  icoM  de  b ;  Li  troUif^mr,  le  poldt  da  merCoM 
^coiil^  de  1: ;  la  quatrieme ,  Ir  poidt  du  mercure  dcoule  de  d;  la 


eioqil. 


.du 


t  iconU  d 


;  1> 


'<  ^coule  de/;   laieptifine.    le  poid*  de  la   lamme   du 
mereore  ^conli!  de  toatei    In  ouTeitarr«. 

Le  mf  rcnre  jamais  dans  not  eicp^riences  ne  aVcoDloit  dei 
ouvcrtures  ff,  h,  i;  mais  il  s'ccrinloit  dan*  quelques  expe- 
ricncei  dciix  foü  des  om-*TlnreB  Ic»  plu»  Toisme«  de  a.  D 
falloit  donc  «carler  d:ini  ces  expericiiccs  lei  vsiea  M« 
aprca  le  premier  eilet  du  ckoc. 

%■  2  37. 
C  A  TT  C  n  Y. 
01eich«eilig  mitPoissoi*  bescIiSnigte  »ich  CarcnT  damit, 
die  Bewegung  der  Wellen  an»  den  Ilnuplgteichungen  der 
Mceliaink  abiulciten.  Seine  Abhandlung  i*t  von  der  Pariser 
Arndemie  im  Jubre  iHi5  gekrent,  und  jelKl  in  ihren  Me- 
moiren mit  bedeutenden  Envcitcrungen ,  die  ilir  der  Vnv 
fasser  durch  eine  Reihe  hinzugeriigter  Noten  gegeben  Int, 
abgedruckt  worden.  Sic  ist  aber  noch  nicht  im  Baehkandel 
erschienni,  und  ao  sehr  wir  uns  bemühet  haben,  aie  anf 
einem  andern  Wege  zu  erhallen,  und  obgleich  Ur.  C^ümr 
selbst  so  gerülig  war,  uns  auf  unsere  Bit<e  ein  Exemplar 
unmittelbar  au«  der  Drnckcrey  lu  verschaffen;  so  haben  wir 
sie  doch,  durch  Verspätigurg  einer  Sendung  RücbertH 
jctit  »och  nicht  bekomiaen.  ~ 
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m  Wir  kennen  Malier  über  ilicae  AblinnHliin^  nur  dos,  w>a 
KVoutitiRH  iu  iciticr  Analyse  des  travaux  de  l'acad.  roy.  dca 
Bcc  pendaiit  raniii^c  i8a3  p.  a/  darüber  gesagt  ^  ond  yvaa 
BCAuciiYselbit  iu  ciaem  aa  aaa  gericliteten  Briefe  daräber 
nrwäbnt  hat. 

■  ■  Unterandem  aagtrouittisn:  Pom- connoltre  les loii gend- 
KmIcs  dei  ondes  produite*  par  IVmersion  d'iin  tr^t-petit 
MBorpgf  iJ  est  indispensable  de  conserver  dans  la  lolulion  une 
P^nction  qai  exprime  la  forme  enliirement  arbilrair«  da 
r  iplido  plongti.  C'est  ce  qiii  a  lieti  aiis»i  daiis  une  queilion 
L  •nslogue,  Celle  des  mouTemcns  vibratoirea  d'une  table  c]»- 
L<tique  de  dimcnaions  indt-finies  :  la  Solution  qu'on  a  donnee 
ftde  Celle  qucslion  n'est  gt-ncralc  que  par  ce  qa'on  y  a  con- 
■>i«vc  nnc  fonction  entierement  arbitraire  relative  k  la  farmc 
niutiale  de  la  snrface.  L'analyse  par  laquelle  JVIr.  CaL'cht 
fcagpriroc  le  mouvetnent  des  ondcs  salisfait  a  cette  condition: 
Kdle  convient  ä  une  forine  quelcontjne  du  corp«  imnerge, 
■pr«t  Ic  caraclere  princjpal  des  reclicrclies  quü  vienl  de  pu- 
Ptli'~~  11  en  dcduit  une  conseqiience  cunforme  k.  celie  quo 
B^ua  aviona  fait  remarqucr  dana  une  note  iiiiprimee  eo  1B18, 
nBTäir,  qne  Ics  vilesacs  et  lea  liauteurs  de  diiTi'rentcs  ondva, 
■yroduitcs  par  l'tniersiun  d'uii  corpscylindriquc,  ne  dfpcndent 
Iwt  sculcmcnt  de  la  lar^eur  et  de  la  Iiauteur  de  Ja  pertie 
BMlongte ,  Rwis  encore  de  1«  forme  de  la  aiuface  qui  teronna 

■  fttte  partie.  On  duit  rcmarquer  avec  l'aateDr  Ic  cas  oü  U 
E^urbc  propre  ä  eetle  aurface ,  i^tui^t  divisee  en  dcux  partiea 
n^auDctriqucs  I  touriie  comtaiDinent  M  couveKitu  vcra  l'on- 
Bafaw  de«  coordonui:« ,  et  pri:£«nrc  au  poinl  le  plua  bu 
Kwk  »orte  de  rcbrousscineiit.  Alors  Ici  ondca  propagüea 
^nwc  one  vltesae  conitante  peuvent  sc  rcduirc  ä  nno  seule. 
BBl*OcaT  drückt  sieb  in  seiuem  Briefe  an  uns  liicrübcr  ao 
Bn*:  der  Einflufij  welchen  die  Gestalt  dea  eingetauchten 
^Kfirpera  auf  die  Anzahl    der    entstehenden  Wellen  hat,    iat 

aebr  beträcbtiicfa.      In  gewiaten  Fallen ,  wo  der  Kürpcr  sieb 
in  einer  Spitse  endigt,  enUtebt  nur  eine  einzige  '^Vclie. 

FouBHtKK  bcmorklaucb  noch,  dda  die  von  CxircnT  gegebene 
Anaöaungwir  eine  Weite  auagcdrückt  iat,  welch«  bcy  ibcar 
Ee   3 
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AnwecdtingdieBerecbtiiingmaehrleicTit  maclit,  nnj  den  gan- 
zen Vorgang  dei  erschein uiig  bis  ins  Einzelne  erkennen  läfiL 
$-  238. 

B    I    D    O    N    E. 

Es  folgt  Htm  die  Abhnudlung  von  Bidon-e,  einem  ItaliSni- 
srlicn  GeoRieter  in  Turin.  Auch  diese  Abhandlung,  frelcbe 
im  Becueil  de  l'Acnd.  de  Turin,  tonie  XXV,  Annec 
iSao  enihalten  ist,  haben  wir  nicht  bekoininen  können,  da 
dieser  Ttii-il  der  Tnriner  Denksebi iften  auf  den  Univern- 
tfilsbibliotheken  in  Halle  und  Leipzig,  und  der  Bibliothek 
in  Dresden  nicht  vorhanden  war.  Wir  kennen  daher  bloU 
den  «ehr  kurzenAnsziig  ans  dieser  Abhandlung  in  denBuIlet, 
de  la  »ocitte  philornatique  i8a3Seite  iii,  iii. 

BtDONE  hatte  sirh  vorgesetzt,  die  Resultate  der  Versncbe 
über  die  Fortpflanzung  der  Wellen  mit  den  Besnlfaten  dw 
Poissonseben  Theorie  zn  vergleitljeii.  Er  hat  ilabey  eine 
Schwierigkeit  zn  bcsiei;en  gehabr,  indem  bey  der  Erregung«- 
weise,  die  PorssoN  voraussetzt,  der  Körper,  welcher  schnell 
ans  dem  Wasser  gezogen  wird,  eine  Wassersäule  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  über  dem  Niveau  mit  sich  fortreifst, 
weUbe,  indem  sie  auf  der  Stelle  wieder  niedersinkt,  selbst 
Wellen  hervorbringt'  Auf  diese  dem  eingeta Lichten  ESr- 
per  beym  Herausziehen  nachfolgende  WassersSule  ist  von 
P01S6OS  natürlich  nicht  Rücksicht  genommen  worden,  da 
sie  aus  zw ey  Ursachen  enislehl,  die  der  Einfacliheit  wegen 
stcis  aus  diesen  Rechnungen  ausgeschlossen  werden  mÜMen, 
nämlich  dem  Drucke  der  Atmosphäre  gegen  die  Oher04vhe 
des  Wassers .  nnd  der  Adhäsion  der  Theilchen  des  Wassers 
am  eingetauchten  Körper.  Um  nun  Wellen  hervorzubrin- 
gen, weiche  blofs  von  der  Oestalt  des  eingetauchten  Kör^ 
pers ,  und  blofs  von  der  Wii*kung  der  Sdiwere  herrühren, 
bc'ibachtete  er  die  an  der  Oberflache  des  Wassers  »ich  fort- 
pflanzenden Wellen  in  dem  Augenblicke,  wo  man  den  Kör- 
per aus  dem  Wasser  zu  ziehen  anfing. 

In  den  Versuchen,  in  welchen  alle  Voraussetzungen  der 
Theorie  hiiireiahend  crliillt  wurden,  stimmten  die  Resultate 
mit  den  Angaben  der  Poissonschen  Rechnung  üben 
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Zweyter  HaupttheiL 

Wellen  in  Beziehung  auf  Schall 

und  Li  cht. 


Erste   Abtheilung. 

Wellen  in  Beziehung  auf  den  Schalt 

Erster  Abschnitt 

Ueber   die    secundäre  (Iransyersale)    farlscbreflendo 

Schwingung  y   oder  über   die  Wellen  durch  Beugung, 

an  fadenförmigen,  gespannten  Körpern. 

$.  239. 

In  welcher  Richtung  man  eine  gespannte  Saite  «tofsen  magi 
in  der  Richtung  ihrer  Länge  selbst  oder  senkrecht  auf  die- 
selbe, so  wird  dieser  Stols  jederzeit  durch  die  gan%e  Safte^ 
wie  lang  sie  auch  sey,  mit  einer  sehr  grofsen,  aber  noch 
mefsbaren  Geschwindigkeit  fortgepflanzt^  und  am  andern 
Ende  der  Saite  wahrnehmbar,  s^B.  wenn  man  che  Saite 
daselbst  y  in  dem  mau  die  Ohren  Terschliefst^  zwischen  die 
Zähne  fafst.  Es  ist  dieses  der  nämliche  Vorgang ,  durch 
welchen  der  Schall  auch  in  der  Luft^  im  Wasser  und  durch 
alle  feste  Körper  fortgepflanzt  wird,  &  B.  mitten  dnrch 
Felsen  hindurch  ^  wenn  ein  Bergmann  das  Klopfen  eines 
andern,  in  einer  entfernten  Gewerkstrecke  arbeitenden  Berg<* 
raanns  hört. 

Dieser  Vorgang  besteht  nämlich  in  einer  Fortpflnnzimg 
einer  Schwingung  vonTheilchen  zu  Theilchen>  dieCiiLAONi 
die  mitgetheiUe  hngiludinale  Scha^ingung  ^  Savart  die 
mitgetheilie  tangentiale  Schwingung  genannt  hat  Diese 
Namen  rühren  daher,  daüi  die  Theilchen  einer  Saite  im  ge« 
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wBhuIicben  Falle,  bey  dieaem  ft 
der  Itiolitnng  der  Länge  der  Saite,  o 
FlSclie  fortgepüaiiitcii  Slofse,  in  de. 
dieser  Fläche  sich  hin  und  her  be» 
bey  Kärpern,  die  einen  cubiichen 
Luft  oder  Felsen,  weder  Wofs  der 


irtgepfianiten  Stafse, 
der,  bey  einem  darcbcine 
T  Richtung  der  Tangenten 
egcit.  Aber  da  der  Stof* 
Kaum  erfüllen,  ^wie  die 
Ige  noch,    noch  blob 


k 


in  der  itichtung  der  Tangenten  dieser  Körper  fortgepHaiut 
wird;  ao  ziehen  wir  es  vor,  die  Wellen,  welche  mit  dem 
forlgepflanEteii  Stols  ein  und  dasselbe  sind,  primäre  Wellen 
KU  nennen. 

Die  Itichtung,  in  welcher  der  Slots  fortschreitet,  iit  «lao 
unabhängig  von  der  Hichtung,  in  der  sich  die  durch  den  Stofc 
bewegten  Th  eil  eben  bewegen,  wie  Savart  auch  an  flädien- 
£Brmigen  Körpern  durch  sehr  schöne  Versuche  bewiesen  htt, 
ab  c  d  ef  tig.  lo.i  seyen  Itlciuslc  Theile  einer  Saite  Jl  B, 
welche,  vermöge  ihrer  gegenseitig  anziehenden  Kräfte,  in 
einer  gewissen  Spannung  sich  befinden  ,  d.  h.  in  einem  Ver- 
hältnisse zu  einander  stehen,  vermöge  dessen  sich  leinea 
dem  andern  nähern,  oder  von  ihm  entfernen  kann,  ohne 
[Jltim  eine  Bewegung  nach  derselben  Richtung  mitzutfa eilen. 
Gesetzt  das  TLeilchcn  e  wurde  nach  d  zu  gestofien ,  «o 
^ann  es  sich  d  nicht  nähern ,  ohne  auch  d  in  Bewegung  xB 
aetzcn.  Da  nun  aber  i/ sich  gleichfalls  nicht  nach  e  xu  fac- 
bewegen  kann,  ohne  e  gleichfalls  eine  Bewegung  nacbymit— 
sutheilen  u.  a,  f.,  so  mufs  dcrätufs  nach  dem  Ende  B  an  auf 
eine  ähnliche  Weise  fortschreiten,  wie  er  durch  eine  Reihe 
sich  berührender,  elfenbehiernerKugclnfortschreitet,  Allein 
da  c  sich  auch  nicht  nach  d  zu  bewegen,  und  von  6  entfernen 
kann,  ohne  0  gleichfalls  nachä  in  Bewegung  >u  setzen,  und 
t  gleichfalls  a  bewegen  mufs,  wenn  es  sich  selbst  nach  J3  wnt 
bewegen  will ,  so  mufs  von  d  theiU  ein  Slofs  nach  B  an> 
thcils  ein  Slofs  nnih,^  zu  fort.'.ebreilen,  mit  dem  XJatcr- 
sehiede,  dafv  die  Thcilchen,  welche  durch  den  nadi  B  xa 
fortschreitenden  Stofs  in  Bewegung  gesetzt  werden,  sich  in 
der  uämlicfien  Richtung  als  der  fiirlsclu-citendc  Stols  hewc-  ' 
gen)  üafs  dagegen  diejenigen  Theilchcn,  die  durch  den  nach 
fortschreitenden  Stofs  in  Bewegung  gesetzt   werden, 
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nch  in  der  entgegengesetzten  Richtang  bewegen i  als  die  des 
fortsclireitenden  Stofses  ist  Das  Theilchen  c  laian  sich 
aber  sack  nicht  in  der  Richtung  nach  y  bewegen ,  ohne  sich 
Ton  b  itnd  d  zu  entfernen ,  und  also  b  und  d  in  Bewegung 
zu  setzen«  In  dem  Falle  wenn  b  und  d,  c  gewisse  Flächen 
zukehrten ,  die  in  einer  bestimmten  Lage  gegen  die  Flächen 
von  c  zu  bleiben  strebten ,  wie  das  bey  steifen  Körpern  der 
Fall  ist^  würde  sich  c  auch  nicht  nach  y  bewegen  können, 
ohne  b  und  d  eine  Bewegung  in  einer  parallelen  Richtung 
unmittelbar  mitzutheilen.  Derselbe  Fall  würde  zwischen  d 
nnd  e,  e  und/^statt  finden,  und  so  würden  zwey  Stofswel- 
len  von  c  nach  B  und  von  c  nach  ud  fortschreiten,  welche 
die  Theilchen  y  durch  welche  sie  hindurchgehen  ^  in  eine 
Bewegung  setzten ,  deren  Richtung  senkrecht  auf  der  Bahn 
der  Welle  wäre.  Alle  diese  Stofswellen  würden  mit  der-' 
selben  Geschwindigkeit  fortschreiten^  mit  einer  Greschwin- 
digkeit  nämlich ,  welche  mit  der  durch  den  Znsammenhang 
der  Theilchen  herrührenden  Spannung  wächst  und  mit  dem 
Gewichte  der  Theilchen  abnimmt.  Die  Ursache  dieser  er- 
sten Klasse  von  Wellen  ist  eine  Verdünnung  oder  Verdich- 
tung, die  sich  von  Theilchen  zn  Theilchen  fortpflanzt. 

Es  gicbt  aber  eine  zweyte  Klasse  von  Wellen,  welche 
nicht  nothwendig  mit  Verdünnung  oder  Verdichtung  ver- 
bunden zu  scyn  braucht,  sondern  bey  deren  Fortpflanzung 
eine  blofse  Verschiebung  der  Theile,  ohne  Verdünnung 
oder  Verdichtung,  statt  zu  finden  braucht,  und  welche 
ihre  grofse  Verschiedenheit  von  der  ersten  Klasse  von 
Wellen  dadurch  beurkundet,  deSs  ihr  Fortschreiten  viel 
langsamer  geschieht  als  bey  jener.  Ein  vollkommen  passen^ 
des  Beyspicl  einer  solchen  Schwingung  würde  ein  unaus- 
dehnbarer, vollkommen  biegsamer  Faden  geben  ,  der  an  sei- 
nem Ende  über  eine  Rolle  gespannt  und  au  irgend  einer 
Stelle  senkrecht  auf  ae  e  Länge  gestofsen  würde.  In  diesem 
Falle  bringt  die  For^  nzung  des  ersten  Stofses  eine  Aus- 
beugung hervor;  ab«.«  Jim  Fortschreiten  dieser  Ausbengung 
hat  die  Fortpflanzung  des  ersten  Stofses  keinen  Antheii, 
vielmehr  ist  es  das  Bestreben  der  Theüchen  des*  Fadens  in 
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die  geradlinige  Lage  surückzukdiren ,  dtircli  weklies  "i 
bcnaclibarlcn  TJicilcheii,  welche  sicli  nocli  in  der  uraprüng' 
liehen  Lage  beüiiden ,  genüliiigt  werden,  aus  derselbe»  eii 
weichen,  worauf  denn  ancb  dieie  durch  das  llestreben  iji 
ihre  ursprüngliche  Liige  zurückEiikehren,  gletcbrall*  die  be— 
iiachbaricii  ruhenden  Theilchen  aus  ihrer  Lage  vcncliiebeu. 
Ein  Bulcher  Faden  ^3  Fig.  106  (1.)  aey  in  die  Lage  ^A 
edefB  gebracht,  Diefs  war  gcichehen,  ohne  dali  sich  dcj 
Faden  ausdcbtite ,  vielmehr  muXste  »ich  durch  den  fortge- 
pflanzten Stols  60  viel  von  dem  Faden  bey  b  über  der  Bolle 
heraufziehen,  ^iAbc  grofser  aliAb*  c  isL  Schon  durch  ein^ 
Zerlegung  der  hier  wirkenden  Kräfte  sieht  uian  ein,  dals 
eine  sulcbe  "VVeJle  furtscb reiten  mufs.  Die  SpannBitg 
zwischen  allen  Puncten  des  Fadens  ist  nämlich  gleich  grolÄ; 
daher  wird  b  eben  so  stark,  nncb  A  als  nach  c  gezogen.  Die- 
Kraft  Ab  laCst  sich  aber  zerlegen  in  eine  Kraft  bb'  und  bb" 
Üic  Kraft  b  c  aber  lifst  sich  auf  ähnlichi;  Art  in  die  Kraft  b  b' 
und  b  b'"  zerlegen.  D«  sich  nun  die  Kräfte  h  b"  und  b  b"' 
aufbeben,  so  bleibt  nur  die  verdoppelte  Ki-aft  b  b'  itbrig,  mit 
welcher  das  Theilchen  nach  b'  strebt,  r-  dagegen  wird  zu 
gleicher  Zeit  eben  so  stark  nach  b  als  nach  d  gezogen.  Die 
Kraft  ei  l^fst  sich  zerlegen  in  die  Kraft  et'  und  cc";  eben 
■o  läfst  sich  die  Kraft  c  d  in  die  Kraft  cc'  und  ce"'  zerlegen. 
rc"und  cc'"'  heben  sich  auf,  und  ilns  Theilchen  bewegt 
sieb  also  vermöge  der  verdeppellcn  Kraft  re'nach  e*.  DureU 
diese  gleichzeitigen  Bewegungen  erhält  der  Faden  die  Lage 
Ab't/defB.  Wendet  uii.n  dieselbe  Betrachlungsart  i 
diese  neue  Lage  des  Fadens  an ,  s.)  erhalt  ii 
Momente  (3.)  der  Faden  die  Lage  Ab'cd'efB,  . 
einem  dritten  Momente  (5  )  die  Lage  Ab' cde'fB. 

Weil  diese  ^Velien  nur  eine  dem  fortgcpüanzlen  £ 
nachfolgende  Wirkung  lind,  nennen  wir  sie  sevundärt ,  und 
nnterscheiden  sie  dadurch  von  jener  ersten  Klasse  von  Wel- 
len ,  welche  ein  und  dasselbe  mit  dem  forlgr<pllanzten  Stofue 
sind,  und  die  wir  deswegen  primäre  genannt  haben.  Dar- 
aus, dafs  die  seeundärcn  Wellen  statt  linden  können,  aku» 
eine  Vcrdiiunung  oder  Verdichtung  der  Theilelien   mit  1 


;sBrt  «aC 


einei  aBgestoss6Qeii  Seiles  foi't? 

za  rühren I  folgt  «ber  noch  nichts  di£t  »ie  niclit  dennoch 
bäafig  von  ihr  begleitet  wären,  wie  du  in  der  That  bey 
Saitenj  die  fest  aufgespannt  sind,  der  FaU  ist 


J-    240. 

Die  sccnndüren  Wellen  lassen  sich  an  anfj^espanntenS 
len  Ton  5o  Fufs  Länge  und  ^  Zoll  Durchmesser  sehr  gut 
beobachten,  indem  man  hier  das  sQccessive  Fortschreiten 
der  Welle  roit  Augen  sehen  kann.  Seite  3  sind  solche  Ver- 
suche erwähnt,  undFig.  i.  abgebildet  worden.  Sind  nunlicb 
dicPuiicte  ab  cd  durch  einen  schnellen  Stofs  von  unten  nach 
oben  in  die  Lage  a' b' c' d'  gebracht  worden,  so  rückt  die 
entstandene,  über  der  Linie  des  ruhenden  Seiles  erhabene 
Aiisbcugung  in  sechs  auf  einander  folgenden  Zeitabscbnitlen 
bey  (3.)  (3.)  (4.)  (5.)  (6.J  (7.),  ohne  bclrachtlich  niedriger 
KU  werden,  bis  ans  Ende  B,  wird  hierauf  in  dem  folgenden 
Zeiträume  von  dem  Befestigungspnncte  B  zurückgeworfen, 
und  nimmt  dabey  die  umgekehrte  Lage  an,  so  dafs  die  Aus- 
beugnng  nun  unter  die  Linie  des  ruhenden  Seiles  vertieft 
ist,  statt  dafi  sie  vorher  erhaben  war,  und  in  dieser  Gestalt 
niich  dem  Ende  -4  :!ürückschrcilet ,  wo  sie,  von  neuen  zn- 
rückgevmjrfen ,  ihre  Lage  über  der  Linie  des  ruhenden  Sei- 
les wieder  annimmt,  und  dann  den  Weg  von  A  nach  B  und 
von  B  nach  A  auf  die  beschriebene  Weise  oi^ala  wieder- 
holt 

An  einem  dicken,  i()o  Fufs  langen  Seile,  welches  über 
die  Saale  bey  Halle  gespannt  war  ,  salien  wir  die  Welle  ifi 
mal  über  den  T\uis  hinüber  und  herüber  taufen- 

Kine  sorgfältigere  Beobachtung  eines  ciuselnen  Functes 
des  Seiles,  z.  B.f,  lehrt,  dsl^  wenn  die  Welle  (bey  5.}  bis 
nacb/vorwäi-ta gerückt  ist,  /'aUmählig  narhy  (beyl.)  steigt, 
niid  hierauf  (bey  5.  und  6.)  nach  /  zurückkehrt,  indem  es 
Hin  ein  kleines  wenig  unicr  die  Linie  des  ruliendeu  Seiles 
liciab  sinkt  und  von  da  vollkommen  in  die  Lage  des  ruhen- 
den Seiles  zurückkehrt.  [Da  der  l'unct  /,  Wenn  der  Slot 
stark,  aber  nur  augi-nhlicklich  ist,  nach  der  später  x\x  ent- 
wickelnden Tlieoi-ie  nur  bis  cur  Lage  des  rnhenden  Seiles 
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herabsinkt,  so  haben  wir  in  der  Zeicbnnng  den  Unat 
dofs  er  bey  nnsern  Versnclien,  wo  der  Slofs  nicht  wirklich 
momentan  war,  um  ein  sehr  gcn'ngcs  unter  diese  Linie  lier- 
absank,  vernacbl^fsigt.)  Hierauf  ruhet  der  Puncty,  bis  die 
Welle,  «m  Ende  b  Kuriickgeworfcu ,  (bey  g.)  wieder  an  ihn 
kommt,  und  ihn  auf  dieselbe  Weise,  aber  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung,  d.  h.  nach  abwärts  und  dann  zurück 
nach  aufwärts  zu  bewegen  nothigt.  Ist  daher  das  Ende  B 
sehr  weit  von /"entfernt ,  und  dauci-t  es  daher  sehr  l^nge, 
bia  die  Welle  nach  B  gelangt,  und  von  B  zurückgeworfen 
nach/  zarückkehrt ,  so  beharrt  _/* sehr  lange  in  setner  Rnbc, 
itnd  würde  immer  in  Ruhe  bleiben,  wenn  das  Seil  onend- 
licb  lang  wäre, 

5.  241- 
Eine  Abandernng  bemerkt  man  in  der  Erscbeinnng, 
wenn  man  das  Seil  AB  Fig.  107  bey  c  mit  dem  Finger  fafat, 
in  der  Linie  des  ruhenden  Seiles  festhält,  zugleich  aber  b 
nach  aufwärts  spannt,  und  dunn,  an  beyden  Stellen  das  Seil 
loslassend,  es  sich  selbst  überljl^t.  Die  aus  der  Lage  ge- 
brachten Theilchirii  des  Seils  bewegen  sich  von  der  Rnke 
nb  nach  der  Lage  ihres  Gleichgewichts  zurück.  Es  ereignet 
sich  dann,  was  in  der  Figur  von  (a.J  bis  Ci5.)  Tür  15  »uf 
einander  lolgendc  Zeitmomentc  abgebildet  ist.  Nachdem 
oäcnWch  die  Ausbengung  j^b'c  (3.)  fortgeschritten  ist,  ist 
die  über  der  Linie  des  ruhenden  Seiles  erhabene  Ausbcu- 
gnng  (Wellenberg)  cd'e  viel  niedriger  (nach  der  Theorie 
halb  so  niedrig^  geworden,  und  in  Ab" e  ist  eine  unter  der 
Linie  des  ruhenden  Seiles  vertiefte  Ausbeugnng  CWcIlenthal) 
von  gleicher  Gröfae  als  pt/*«  entstanden.  Beyde,  der  Wellen- 
berg und  das  WcUenthal,  laufen  nach  dem  EndcS  hin,  der 
Wellenberg  voraus,  das  Welle  nthal  nach.Ci.)  (5.)(fi.3  C7O  8.). 
Im  nennten  Momente  (g  )  prallt  der  Wellenberg  an  B  ab, 
WaM  hier  bey  der  Abprallung  geschieht,  läfst  sich  nicht 
deutlich  beobachten:  nach  der  Rechnung  nimmt  das  Seil 
dieGestalt(9.)  (10.)  (1  i.)an;  aber  das  läf.t  sich  beobacbtei^ 
daft  die  Welle  hieraul  die  Gestalt  (la.)  erhält,  welche 
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dadurch  von  der  Gestalt  vor  ihrer  Anprallnng  imtenchiridel^' 
daCs  der  Theil^  der  nach  A  xu  (wie  bey  (i5.)  (i4t)  C^^-}: 
dargestellt  ist)  voransclireitet ,  das  Thal  ist>  statt  vorhes. 
der  Berg  der  vorausgehende  Theil  der  Welle  war*  Die 
Welle  hat  also  eine  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung 
von  B  nach  A  erhalten. 

Beobachtet  man  eiuen  einzelnen  Fnnct  des  Seiles,  z«  B»*" 
e,  wenn  (bey  3.)  die  Welle  zu  ihm  gekommen  ist,  so  sieht 
man,    dafs  sich  e  nach  0^  (bey  4.)  bewegt,    sogleich  aber 
nach  e  durch  die  Lage   des   ruhenden  Seiles  hindurch  bis' 
nach^^^  heruntergeht  (5.)  (6.),  um  dann  nach  e  augenblick*. 
lieh  zurückzukehren  (/O*      Hier  bcharrt  er  so  lange  ruhig,« 
bis  die  bey  B  zurückgeworfene  Welle  zu  ihm  gekommen  ist,- 
und  ihn  in  eine  umgekehrte  Bewegung  versetzt,   indem  er 
sich  dann  von  e  zuerst  nach  e"  ^  dsnn  sogleich  nach  e'  und 
hierauf  ununterbrochen  nach  0  JUirückbewegt 

■         *  • 
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Erregt  man  mehrere  Wellen  von  der  Fig.  1  oder  Fig. 
106  abgebildeten  Gestalt,  so  bemerkt  man,  dafs  niemals  eine 
gröfsere  Welle  geschwinder  ist  als  eine  kleinere ,  und  daher, 
nie  eine  vorherlaufende  von  einer  nachfolgenden  eingeholt 
werden  kann ,  wie  das  beym  Wasser  der  Fall  ist ;  ferner, 
dafs  wenn  sie  sich  begegnen,  sie  sich  in  der  Fortsetzung 
des  Laufes  nicht  hindern,  und,  ohne  den  geringsten  bemerk-^ 
baren  Zeitverlust  zu  veranlassen,  durch  einander  durchge-, 
hen.  Hierdurch  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  von  den 
Wasser  wellen ,  bey  deren  Durchkreuzung  ein  kleiner  aber« 
doch  merklicher  Zeitverlust  statt  findet  (S.  Seite  aai.}^  und: 
die  zwar  auch  in  den  meisten  Fällen  durch  einander  durch- 
gehen ohne  dabey  merklich  ihre  Gestalt  zu  verändern ,  ab^r 
in  einem  Falle  nicht  durch  einander  durchgehen,  sondern 
mit  einander  verschmelzen ,  dann  nämlich,  wenn  eine  klei- 
nere Welle  von  einer  gröfsern  von  demselben  Puncte  aus- 
gegangenen ,  aber  etwas  später  entstandenen  eingeholt  wird, 
wo  dann  die  kleinere  nicht  hinter  der  gröfsern  zurückbleibt, 
sondern  sich  mit  ihr  vereinigt,    eine  wichtige  Beobachtung^ 
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die  wir  mit  QnecktUbcr  in  dem  Fi 
benen  Instrumente  gemacht  Laben.  Dieser  Fall  lann  bey 
den  AVcllen  eines  Seiles  nicht  eintreten,  wo  grofse  und 
kleine  Wellen  stets  gleiche  Geschwindigkeit  besitzen. 

Bey  dem  Du  ichein  and  ergehen  der  WeUen  siebt  mtn, 
dnfs  während  zwey  Wellenberge  an  einem  Orle  zusammen- 
fallen, ein  dem  Anschein  nach  Tiel  höherer  Wellenberg 
entsteht,  der  »ich  darauf  wieder  in  zwey  kleinere,  nach 
entgegengesetzter  Richtnng  gehende  Wellenberge  theilt. 
Daiselbe  findet  bey  Her  Begcgunng  von  zwcy  Wellenthälem 
statt.  Endlich,  wenn  »ich  ein  AVellenbcig  und  ein  Wel- 
lenthal begegnet,  bilden  beyde  im  Momente  ihre»  Zusam- 
menfallens  eine  Interferenz,  so  dafs  das  Seil  an  dieser  Stelle 
fiir  einen  Moment  eine  gerade  Linie  bildet.  Eben  ao  wie  di« 
Wasserwellen  Csiehe  Seile  117.).  iat  die  Welle  eine»  Seil« 
die  Form  einer  Gcsammtlieit  von  Thcücben,  die  dadnrclt 
fortschrdict,  dafs  vorn  neue  Theiichen  in  sie  aufgeiiommea 
werden,  wahrend  hinten  immer  andre  aus  ihr  hcraiutreten. 
Die  wirkliche  Bewegung,  die  die  scheinbaie  Bewegung  ver- 
anUfdt,  ist  eine  Schfvingung,  von  der  die  eintelnen  Theil- 
chen  des  Seiles  succeasiv  ergiilTen  werden.  Um  sich  dalier 
das  Fortschreiten  der  Welle  eines  Seiles  anschaulich  xa 
machen,  lese  man,  was  Seile  12S  —  i34  über  das  Fort- 
schreiten der  Wasacrwellcn  gesagt  ist.  Eben  ao  wie  dort 
kann  es  hier  Wellenberge  und  Wellen [häl er  geben,  die  aber 
nicht  »othwendig  immer  verbunden  vorkommen;  eben  «o 
wie  dort  besteht  ein  Wellenberg  aus  einer  vordem  UäJft« 
(Vordertheil) ,  deren  Theilchen  im  Stei'ien,  und  ans  einer 
hintern  Hälfte  (Hinter (heil),  deren  Theilchen  im  Sinken 
begrilTea  sind;  eben  so  wie  dort  besteht  das  Wellenthal 
aus  einer  vordem  Hälfte  (Vordertheil),  deren  Theilchen 
im  Sinken,  und  einer  hinlcm  Hälfte  (,HinIcrtheiI) ,  deren 
Theilchen  im  Steigen  begriffen  sind;  eben  so  wie  dort 
nimmt  ein  Theilchen  des  Seils,  indem  die  Welle  an  seinem 
Orte  vorübergeht,  vom  vordem  Fnfse  bis  snm  Gipfel  der 
Welle,  nnd  vom  Gijifel  bis  zum  hintern  Pulse  dcraelbcw 
successiv  alle  Lagen  in  dtr  WelJenform  c 


FuUe  dcraelbcw       1 

d 
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5.   243. 
Aber  die  JBahn,  in  welcher  jedes  Theflcben  tcbwingl^ 

während  die  Welle  darch  den  Ort  desselben  durchgeht,  un- 
terscheidet sich  sehr  wesentlich  von  der,  in  welcher  sich 
die  Waasertheilchen  bey  dem  Wellenschlage  bewegen«  We* 
der  die  Erfahrung  noch  die  Rechnung  vermag  diese  Bdn 
bej  einem  fest  aufgespannten  elastischen  Seile  genta  ma 
migen,  aber  bey  einem  unansdehnbaren ,  über  eine  Rolle 
durch  Gewichte  gespannten  Faden,  kann  man  sich  durch 
eine  selbst  oberflächliche  Betrachtung  eine  sehr  anschauliche. 
Vorstellung  Ton  derselben  erwerben.  Wenn  das  Seil  (Fig*^ 
107.)  die  Ausbeugung  jib'e  dadurch  bekommt,  dafs  e 
fest  gehalten ,  und  ^  nach  b*  gezogen  wird  >  so  mnis  sich 
das  ganze  unausdehnbare  Seil  um  bo  viel  über  die  Rolle  B 
heraufziehen^  als  Ab^c  langer  als  Abc  ist.  Dadurch  mufs 
der  Punct^y  der  sich,  ehe  das  Seil  nach^&'c  heraufgezo- 
gen wurde^  in  h  befand ,  soviel  dem  Ende  A  genähert  haben 
als  der  Zwischenraum  hg  betragt.  Es  fragt  sich,  welche 
Bahn  wird  das  Theilchen  ^  durchlaufen^  während  die  aus 
einem  Wellenberge  und  einem  Wellenthale  bestehende  Welle 
an  dem  Orte  g  vorbeygeht.  Wir  behaupten ,  dafs  es  die 
Fig.  107  (1)  bey  ^  punotirt  angegebene  Bahn  durchlaufen 
wird.  Der  entstandene  Wellenberg  und  dos  ihm  folgende 
Thal  ^^'^ccf^e  (3.)  enthalten  zusammengenommen  ein  eben 
so  grolses  Stück  des  Seiles^  als  die  noch  einmal  so  hohe  Aus- 
beugung Ab' c  (i.).  Wo  die  Welle  ist^  dahin  mufs  nun  so 
viel  von  dem  Seile  gezogen  werden,  als  zur  Bildung  der  Ans- 
beugung  nöthig  ist.  So  lange  die  WeUe  also  sich  noch  zwi- 
schen^ und  g  befindet,  bleibt  der  Punct  des  Seiles  nothwendig 
in  g\  wenn  dagegen  die  Welle  so  weit  fortgeschritten  ist, 
dafs  sie  zwischen  <0  und^  ^^gt^  so  mufs  g^  um.so  viel  als  der 
Zwischenraum  gh  beträgt,  näher  nach  B  gezogen  worden 
seyn.  Während  also  die  WelJe  an  dem  Orte  von  g  vorüber- 
geht ,  hat  g  zu  gleicher  Zeit  eine  horizontale  und  senkrechte 
Bewegung^  so  dals  es,  wahrend  der  Wellenberg  an  ihm  vor- 
übergeht, die  Bahn  g g'  g'  (i.),  wahrend  das  Wellenthal 
vorbeylauft^  die  Bahn  i^' g"' h  durchläuft. 


Urfta*     j 
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5.   244. 

Keine  'Wellenbcwcgiuig  ist  durch  Rechnung  to  vollkom- 
men  bestimmt  worden,  nla  die  Her  Seile,  und  bej  keiner  ist 
die  Rechnung  so  einfach  als  bey  ihr.  Edler  *)  hat,  wie 
wir  sclioti  Seite  13  und  t3  anj^eführt  haben,  die  Aufgab«* 
olle  Bewegungen,  deren  eine  grspannle,  ßleiehfännig  dicke 
Snite  fähig  ist ,  bey  der  ninmiigfaltifjslcn  Erregung  der  Be- 
we^iung  SU  beitimmen,  iin<I  zwar  die  Lo^c  der  viuzelnea 
Theilchen  der  Saile  für  jeden  einzelnen  Zi>ituioment  eu  Bu- 
den ,  Tüllstdndig  gcIösL  Man  kann  daher  Hir  die  Wcllen- 
bewegnug  dfr  iilwisen  Körper,  der  steireu  Korpnf; 
Wasacrs,  di-T  Luft,  einen  nicht  geringen  Nutsen  darfta* 
ziehen,  wenu  man  sie  mil  der  Wellenbewegung  der 
vergleicht. 

§■    245. 

Eut"n  nimmt  den  Faden,  dessen  Bewegungen  «r  darclC 
Reclinung  bestimmen  will,  als  volikommcn  biegsam,  unaas- 
dchnbar  und  durch  Gewichte  gespannt  an,  so  wie  er  ihn 
Buch  so  dünn  voraussetzt,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Be- 
wegungen der  verschiedenen  Puncto  eiuesQuerdiirchschnilt's 
desselben  »ufsec  .Acht  gelassen  werden  kann.  Die  Lage  dea 
Seiles  setzt  er  horizontal  und  unmerklich  von  der  horlton- 
lalen  Linie  abweichend  voraus ,  die  Schwingungen  de*  Sei- 
les aber  so  klein,  dafs  man  die  Lorizoulale  fiewegang  c^r 
Theilchen  des  Fadens  gegen  die  senkrechte  vernachlSlsigen 
könne. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  hatte  man  schon  &üller 
für  die  Bewegung  eines  solchen  Fadens  eine  DüTereDttil- 
gleiehung  gefunden  *')  durch  deren  Integration  es  Edlkii« 
gelang,  die  Gesetze  dieser  Bewegungen  in  der  gröfstcn  All- 
gemeinheit zu  entwickeln. 

•)  Acta  Prtropoliun» ,    pro  »aaa  1779.      Prtropoli  1783. 

>•)  Oieie  DilTerculialelcicIiuDg  eTÜuJct  sich  auf  folgeiide  Be- 
trieb luag  -. 

1,  b,  c  icjca  drcy  uäelttl  ta  cioatulfr  grcniFnilc  PnDCte  du  SciIds. 
Wii  woUcD  di«  Gc  ich  windig  keit,  mil  weiclxr  da»  mkilvic  TbfildicB 
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J.  246. 

Die  Enlersche  Rechnung  gestattet ,  die  veränderte  Lage 
der  Saite  für  jeden  Moment  geometrisch  dafztutellen ,'  und 


iu  b  (Fig.  loS^  ankommt,  B  nennen,  und  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  es  sich  von  diesem  Puncte  entfernt,  mit  B  -}-  /?  bezeichnen.  Die 
Kraft,  welche  das  Theilchen  im  Puncte  b  beschleunigt  oder  verlang- 
samt ,  ist  der  Zu-  oder  Abnahme  der  Geschwindigkeit  dieses  Theil- 
chens  im  Puncte  b  {^  ß)  gleich. 

Diese  Kraft  ist  aber  nichts  anders  als  die  Mittelkraft  aus  den  zwey 
Kräften ,  von  welchen  die  eine  (gleich  dem  spannenden  Gewichte  P^ 
das  Theilchen  dem  zunächst  angrenzenden  Puncte  a,  die  andre  (eben- 
falls =sP)  dem  nächst  angrenzenden  Puncte  c  zu  nahem  suchL 

bb'  sey  nun  diese  durch  die  Grülse  der  beyden  Seitenkräfte  vnd 
durch  ihre  Richtungen  bestimmte  Mittelkraft*  Wir  haben  sonach 
zwey  Ausdrücke  bb'  und  ß  für  die  Kraft,  welche  das  mittlere  Theil- 
chen im  Puncte  b  beschleunigt ^  gefunden,  und  et  imi£i  daher  bb^ 
C3  ß  seyn. 

Drückt  man  nun  diese  Betrachtung  durch  die  gewöhnliche  mathe*  • 
matischc  Bezeichnung  aus :  die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  da« 
Theilchen  nach  b  gelangt,  und  die,  mit  welcher  es  sich  davon 
wieder  entfernt,  durch  dte  Difierentialcoefficienten  der  Ordinaten  ^d^ 
und  a'd  Fig.  109  als  Functionen  der  Zeit,  und  die  aus  Zerlegung  jeder 
Seitenkraft  (=:  P)  hervorgehende  senkrechte  Kraft  durch  die  Differen- 
tialcoefBcienten  der  Ordinaten  a  d  und  b  e  als  Functionen  der  Ab- 
scissen,  so  gebngt  man  zu  der  Differentialgleichung,  die  der  Eolei^* 
sehen  Rechnung  zum  Grunde  liegt«    Sie  ist  folgende : 

^*y— c»  ÜI 

Tti"  dx» 

Ein  Theilchen  des  Fadens  AB  Fig.  110  befinde  sich  in  drey  «uf 
einander  folgenden  unendlich  kleinen  aber  gleichen  ZeiUibschnittea 
(=  d  t)  successiv  in  a,  b  und  c.  Der  Kürze  wegen  nenne  man  a  d 
s=sy,  bd=3y'  und  cd=:y"« 

In  der  Zeit  dt   durchläuft   das   Theilchen  den  Weg  y  — y'sdy, 

y  —  y'       d  Y 
und  folglich  ist     .     ■  —  -irr    (der  Zahlaosdmck   des    Raums    dividirt 

durch  den  Zahlausdmck  der  Zeit)  die  Geschwindigkeit,  mit  der  das 
Theilchen  in  b  ankommt. 

In  dem  folgenden  Zeiträume  dt  durchläuft  das  Theilchen  den  Weg 
y'  —  y'^=:dy-4-  d^y,  der  also  um  d^y   von  dem  Wege,    den  iXti 

Ff 
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Pmirt  C  in  einer  .Secancle  vctinogc  seiner  jeUTgen  Gescliw 
digkcit  diirrlilauFun  würde.  Man  constraire  eine  dritte 
Linie  GKH,  so  daf»  für  (;l*iclie  Abaciasen  x  m  den  bey- 
den  Linien  DFEvmA.  GKU  die  Ordinaten  «  der  letetcm 
Linie  ^Jvdx-.c  geaommeu    wcj-den,    wo  v,    wie    wir 


>Uo  V:{-x)—r:  (+>)- 
Cune  tücLwärU  liir   negative 


die  durch  die  FuDctlon  f  b« 
IbBciaica  forlguctK  werden  m 


Wird  «ter  t^o  geiiBt,  ta  üt^ZZV  (glcith  ilen  gegrbenaiGr- 
«liwindigkeiwn  der Tb<:iI>.Tieii  de»  Sene.)-  ""J  fnlglich  t  ZZ  c  f»:! 
—  er-:   (  — ^).     worsuj    wir    fiir   die    DIlTereutuminaion   r*   elM 


I 

i 


die  bIIsc 

vtillig  m 


i  BediDgiiugen    mufs  alio  nocli  Genüs«  getlian  irei'dcD,~a^' 
neine  Luiung  auf  ilea  vorgrlegtcD   l'nli  lu  Leschräiikcn   aad 
beitintmeD.     Tund  P    kSauen  uiclil  nuiuiHcUMr  *erglicl>ei( 


Da  BMik  der  iweyteo  Bedingnng 

ydi^cdir-:  K  — ods  r*:  (— «), 
welcbe  Glcichang,  iuiegrirt,  glibt 

So  haben  wir  lur    Besliromang    der  Eigenlbiiiiil ichkeil   der   ] 
ctloneu  T:  x  und  Vi  (— »)   diese  »wej  Gleicbunseo  erbalten 

-  /-:  (-1)  =;i  und  r:  i  +r:  (-.)  =:^/t«Ix 

-  ichlieüea ,  dafa 


/■:  X 


r^  x^=L\ 


-/vdi   -|.)  z  und 


Mit  Hülfe  dieaer  Formel  kaaa  niaa  bloX»  durtb  die  OrSri« 
und  1  die  Werthe  der  Function  r.owubl  für  posiiivr  Abiciiaeu  (4 
«I»  fiir  oegBiive  (-  t) ,  n,m  Eude  i  —  o  bii  mm  En.l 
ilimmrD,  to  lUra  die  Geualt  dieter  Funttiuu  Tür  deu  ZwuchcnraB 
—  J»  beichriebeo  werdrn  kann,  wH  Linreichl,  um  difae 
naeli  be^^den  Selten  iai  Unendliche  furtiuactzcn ,  well  iu  il 
<=^«*IWP|P  ^a.  iinuci  dtM-flbtn  Ordinate«  wiederkcLren 
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schon  rrvraliRt  haben ,  die  ent^ucchende  OrämalD  der  Li-' 
nie  D  F  E,  und  c  eine  coiistatilc  Grürse  ^  ["1? — 
(^  bezeichnet  den  Futlrauni  eines  Körpers  in  leeren  Räume 
während  einer  Sccuiide,  £  das  Gewicht  für  einen  Theil  des 
Fadens  dessen  Länge  e  ist,  P  das  Gewicht,  Trelches  den 
Faden  spannt) ,  von  der  wir  nachher  «eben  werden ,  dafs  sie 
die  CeschwiudigLeitj  mit  welcher  sich  die  Welle  fortpflanx^ 
angicbt. 

Endlich  nehme  man  eine  nach  heyden  Seiten-  beliebig 
lange  Absciasenlinic  hM ,  nnd  in  ihr  einen  Anlangspuncl  A, 
nnd  construire  von  diesem  Puticlc  aus  nach  reehts  und  nach 
links  zwey  Linien  ANOnnAAPQ,  s„  daf»  für  gkieboAb- 
acissen  .r  in  den  vier  Linien  vii.VO  und  ^P(^,  CA'// und 
ACB  die  Ordinaten  der  ersten  dieser  Linien  ^A'Orr^ 
f *  +  ij,  und  die  Ordinalen  de»  zweyten  dieser Liflien^i'Q 
^  \  (« — ij  sind,  wo  *  undz  die  Ordinalen  der  iwcy  letz- 
ten dieser  Linien,  *  die  dei-  Linie  GKTI,  und  a  die  der 
Linie  ACB  anzeigt.  Wiederholt  man  diese  Construetion, 
indem  man  das  Ende  Q  der  Linie  APQ  an  daa  Ende 
Oder  Linie  A?iO  anseist;  so  ist  mnn  mit  ULilCe  die- 
ser beyden  in  A  siisanimeHbÄngendcn  Linie«  ANOP'A' 
und  AFQ  im  Stande,  fitr  jeden  Zeitpunct  die  Lage  je- 
des Punctes  des  Fadens  au  bestimmen,  der  aufnug- 
licli  die  Lage  ACB  hatte.  Man  schneide  oümlicb  vom 
Puncte  A  der  Abscisscnlinie  LM  nach  O  ein  Stück  et  (d.  i. 
die  LMnge  des  Weges,  wcleben  die  Welle  in  dem  ange- 
nommenen Zeiträume  durchläuft)  ab.  Von  dem  Durch- 
sehnittspnncte  ans  schneide  man  nach  rechts  und  links  die 
Entfernung  irgend  eines  Punctea  des  Fadens  von  dem  An- 
fangspuncte  desselben  ab.  Der  Unleiscbicd  der  beyden 
Ordinaten  in  diesen  letztem  Durchachuittspuncten  giebt  die 
gesuchte  Abweichung  jenes  Ptmctes  des  Fadens  voa  dec 
Lage  der  Ruhe  an, 

$.2  4  7. 
Diese  Constmctiou    wird    selir    vcrcinlaelvt,    Trcmi    die 
Welle  entweder  so  hervorgebraclit  wird ,    dals  d»*    l'heil- 
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eben  an  rinerStelle  dci  Faden«  zvrtr  aus  der  Lage  des  Glei 
gewichts  gebracht,  ihnen  aber  doi;Ii  anfänglich  keine  Ge- 
schwindii;Veit  der  Bewegung  initgelheilt  worden  war,  oder 
dals  die  Theilcben  an  einer  Stelle  des  Fadem  schon  eine  be- 
trächtliche Gesell wi II digiceit  in  senkrechter  Richtung  erlangt 
hnben,  während  sie  von  ihrer  Lage  niicli  nicht  merklich  sb- 
jewichen  sind,  oder  dofs  den  Theilchen  an  einer  »teile  üra 
Fadens  eine  Geschwindigkeit  in  senkrechter  Richtung  mil- 
gelheilt,  und  sie  zugleich  aus  der  Lage  des  niheiideu  Seile* 
ciitr<.'rnt  worden  sind,  dafs  aber  in  allen  Puneten  des  Seiles 
dieGearlirnndigkeiten  diesen Enirernnngcn  proportional  sind. 
Wenn  man  einen  Theil  des  Fadens  in  der  Mitte  dessel- 
ben aus  der  Lage  des  Gleichgewichts  bringt  <  und  ihn  daim 
sich  selbst  iiberlafst,  ohne  ihm  eine  anlängliuho  Bewegung 
ii.ilz.itheilon,  z.  U.  wenn  man  ihn  Fig  i.3  bey  i  und  c  fost- 
lialt,  lind  iJin  von  a  naeh  a'  in  die  IJöItc  xiehl,  bieriiifibii 
aber  in  allen  drcj  Stellen  zuj;leicl)  lüslüfsl,  so  eihält  mau  all 
lliilfslinien  awey  bey  j4  Fig.  ii4  an  einander  grenzende  glei- 
che lind  ähnliche  Linien,  vou  welchen  ober  die.  welclio 
nach  O  zu  von  ji  liegt,  über  der  Abseissenlinie,  die  andere 
uijlcr  der  Abseissenlinie  liegt.  Die  Urdinaten  jeder  dieser 
Linien  sind  für  g'eiche  Abscissen  gleich  der  UälDe  der  gege- 
benen Entfernung  derTlicilehen  vun  der  Lngc  des  rulteiideii 
Seiles.  Bestimmt  man  den  angegebenen  Regeln  nemila  aua 
diesen  Hiilfsllnien  die  Lage  des  Seiles  für  die  näclut  fol- 
genden Zeiträume,  so  Kcigt  sich,  dafs  die  Au^heuguiig  sit:lt 
in  ywey  halb  so  grofse  theilt,  welche  nach  den  beyden  cnl— 
gcgengesetEten  Richtungen  y*  und  B  fortsclireilen,  so  wie 
es  Fig.  Ii5  für  die  lo  nächsten  Zeilmoinenle  dargeslellt  ist. 
Man  flieht,  dafa  sieh  hier  kein  Thal  nachbildet.  An  das 
Ende  A  und  ß  gelangt,  werden  die  beyden  W'eilenhorge 
im  6'»"  und  Cf"  Zeitmomente  (5.)  (_G.)  autückgeworfen, 
nehmen  dobey  die  umgekehrte  Lage  (unter  der  Linie  dea 
ruhenden  Seiles)  an,  laufen  dann  nach  der  Mitte  xurüek^ 
und  vereinigen  sieh  in  eine  noch  einmal  so  liobe  Ausbeu- 
gung (lO.),  und  gehen  hierauf  durch  einander  durch,  ohne 
sieh  in  ihrem  Laufe  zu  stören. 


J 


der  Wellen  au  einem  Seile.  ^5k 

Wird  die  Welle  auf  dieselbe  Weise  an  dem  Ende  j^  de# 
Seile«  80  erregt,  dafs  die  Pancte  j^b'c  Fig.  116  keine  Ge^ 
seh  windigkeit  erhalten,  so  ist  der  Vorgang  der  nämliche  wi^ 
im  vorhergehenden  Falle.      Nach   den  angegebenen  Hegeln 
fallt  nämlich    die  zur  Bestimmung    der  Lage  des  Seiles  in 
jedem  Zeitpuncte  erforderliche  Hülfslinie  vrie  Fig.  117  aua^ 
Durch  die  Bestimmung  der  künftigen  Legen  des  Seile«   anf 
dieser  llulfslinie  erkennt  man,   dafs  die  Ausheugung  Ab'p 
sich  in  zwey  halb  so  hohe  thcilt^  von  welchen  die  eine  nack 
JB  fortschrei tetj  die  anJre^  unmittelbar  von  ^  zurückgewor- 
fen, die  umgekehrte  Gestalt  Fig.  iiS^b'^c  (3.)  annimmt,  und 
nun  als  ein  Thal  dem  vorausgehenden  Berge  nachläuft.     Im 
zweylen  Momente  (a  )  war  der  nach^  fortschreitende  Wel- 
lenberg erst  halb  zurückgeworfen ,    so   dafs  die  zurückge- 
worfene ,  in  ein  Thal  verwandelte  Welle  mit  der  noch  nicht 
sarückgeworfenen  Hälfte    des   Wellenbergs  zusammenfällt, 
und  sich  durch  Interferenz  füi    einen  Augenblick  aufhebt^ 
so  dafs  man  von  dieser  ganzen  Welle  im  zweyten  Zeiträume 
nichts  sieht.     (4.)  bis  (8.)  stellen  das  Fortschreiten  des  Wel- 
lenbergs und  des  nachfolgenden  Wellenthals  nach  dem  Ende* 
^  vor.      Im  neunten  Zeitmomente  (9.)  ist  der  Wellenberg 
so  weit  an  B  angeprallt,   dafs  seine  eine  Hälfte  zurückge- 
worfen und  in  ein  Wellenthal  verwandelt^  seine  andre  Hälfte 
noch  nicht  zurückgeworfen  ist.       Beyde  Hälften  fallen  in 
einander ,  und  heben  sich  durch  Interferenz  für  einen  Mo- 
ment auf.      Im   lo^^'^  Zeiträume    ist   der  vorimschreitende 
Wellenberg  ganz  zurückgeworfen^  und  in  ein  Wellentbai 
verwandelt  worden  >    und  weil  dieses  Wellenthal  mit  dem 
achon  früher  vorhandenen  Wellen thale  zusammenfällt,  bildet 
aich  eine  Ausbeugung  unter  der  Linie  des  ruhenden  Seiles, 
welche  der  ursprünglichen  am  Ende  ^  des  Seiles  über  der 
Linie  des  ruhenden  Seiles  hervorgebraciiten  Ausheugung  an 
Höhe  imd  Gestalt  gleich  ist.     Die  zusammengefallenen  Wel- 
leuthäler  theilen  sich  nun  im   11 '«i»  Zeitraomente   wicder9 
nachdem  sie  durch  einander  durchgegangen  sind.      Das  er- 
•tere  schreitet  nach  Jl  fort,  das  zweyte  ist  halb  zurückge- 
worfen^ luid  weil  4er  zurückgeworfene  >  in  einen  JSerg  ver- 
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wandelte  Theil  desselben  mit  dem  nocb  niclil  znriiekgewor- 
lenen  Theüe  iiisummenrälll,  ao  lieben  sicU  bpyde  Ulütten  für 
einen  Moment  darcU  InterferetiE  auT.  Erst  im  la^f"  Mo- 
mente ist  die  ganze  Welle  ziiriickgeworren,  so  dafs  alle 
Theile  derselbtn  nacli  A  «u  z uriickscti reite n ;  sie  ist  aber 
umgekehrt  worden,  denn  jetzt  ist  der  voran-icbreitende  ThciI 
ein  Thal,  der  nacbliilgendc  ein  Berg.  So  rückt  iiiitt  die 
umgeketrte  Welle,  wie  (i3.)  {i4.)  (i5.J  «cigt,  weiter  uacl»  A 
forL 

Mau  aielit  hieraus,  dafs  der  Vorgang  nach  der  Con- 
striiclion  genau  so  statt  findet,  wie  wir  iüu  (siehe  Seite  4'»4) 
durcli  Vcrsuclic  gefunden  haben, 

%.  346. 
Giebt  man  den  mittelsten  TLeilen  ahc  Fig.  ng  (i  J 
Fadens  durch  einen  momentanen  Stofa  eine  beträchtliäiS 
Geschwindigkeit,  2  B.  nach  oben,  ehe  sie  sich  noch  merkHd^ 
von  der  Loge  der  Ruhe  haben  entfernen  können,  so  kofli 
man  die  Lage  des  Fadens  durch  die  Linie  AB  (i.)  aelbrt 
Ausdrücken,  nnd  die  Geschwindigkeiten  jedes  Ponete«  der- 
selben durch  die  Ordinuten  der  Linie  Fig.  1  so  danletlen. 
Die  übrigen  zur  Hestijiimang  des  Laufs  der  AVclle  n5th{g«ii 
Hülfalinien haben  dann  dicGestalt  Fig.  i3i.  In  gleichen Bat- 
icrnungen  vom  Puncto^)  dem  Anfangspuncte  der  bejden 
ins  Unendliche  sich  erstreckenden  llüiftlinien,  haben  dlMe 
stets  gleiche  Ordinaten  (^\fvdx:c  wie  es  aus  den  Raffln 
ilirer  Cunilruction  Seite  453  sich  ergicbt},  nnd  diese  *ind 
auch  auf  cinertey  Seite  der  Absei  sscnlinie  gelegen.  Uierans 
ergiebt  sich,  dafs  nach  Verlauf  des  ersten  Zeitraum*  aick 
eine  über  derLtnic  desruhcndcn  Fadens  eibnbeneAasbeDgiuig 
von  der  doppelten  Breite  des  gestofscnen Stücke»,  wie  »iebcy 
(a.)  Fig.  mj  dargeälellt  ist,  sich  gebildet  hat.  Im  drillen 
Zeitmomentc  (S.)  schreiten  die  «wey  Hälften  dieser  Aos- 
Jjcugung  yWi  nnd  gec  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
fuvt,  lassen  aber  das  Stück  hc  des  Fadens  in  einer  der  Lag« 
des  ruhenden  Fadens  parallelen ,  über  derselben  'cihabeneu 
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Lage  hinter  sich  zurück.  D«  das  Stück  £  c  in  Rabe  ist,  ao 
kann  nur  die  Beugun^ytj &  und  ceg,  welche  hier  roncav 
sind  ,  als  '^Veiten  angesehen  werden ,  dte  nun  immer  weiter, 
(4.)  und  (5.),  nach  den  bryden  Endend  uiidfi  fortschreiten, 
indem  sie  sich  immer  mehr  von  einander  enlfcinen.  Bcy 
(6.)  werden  sie  vom  Ende  j1  und  B  Kurückgcworfcn,  wobey 
die  Beugungen  tAyand  lig  nach  oben  convex  geworden 
sind.  Sic  schreiten  von  nun  an  im  siebenten  Zeitabschnitte 
uach  der  Mitte  des  Fadens  fgrtj  indem  sie  sich  immer  mehr 
einander  nahem,  und  lassen  den  Faden  kh  und  ^(hinter 
sich  in  der  ruhenden  Lage,  in  welcher  er  ursprünglich  war, 
anriicfc.  Dieses  zeigt  sich  itoch  deutlich  in  (3-)  und  (9.). 
Nachdem  die  beyden  WelJen  bey  (10.}  «usammcngcf allen 
sind,  liaben  sie  sich  durch  Interferenz  fiir  einen  Moment 
aufgehoben ,  und  iu  zwey  unter  der  Linie  des  rahen- 
den Fadens  liegende  Beugungen  verwandelt,  welche,  sich 
von  einander  entfernend .  gleiclifalJs  nach  den  Enden  A  «nd 
B  foi'tEchrciten ,  so  wie  es  (i3>}  füi  den  uäclisteu  Moment 
darstellt. 

Gicht  man  einem  Theile  des  Fadens  nahe  an  dem  einen 
Befestigungspnncte  eine  beträchtliche  Ccaehwindigkcit,  ehe 
er  sich  noch  merklich  von  der  Lage  der  Ruhe  cntierucn 
konnte,  so  kann  man  die  Lage  des  Y'adens  durch  die  Linie 
j^fP'ig- 133(0  ausdrücken,  und  die  Geschwindigkeiten  jedes 
Pmictes  des  Fadens  durch  die  Ordinalen  der  Linie  CD  Fig. 
la.i  darstellen.  Die  iibrigenlliiU'slinicn  haben  dann  dieGe- 
atalt,  wie  sie  Fig.  1 24  abgebildet  sind.  Es  entsteht,  wie 
man  ans  der  Anwendung  dieser  Hidfslinien  sieht,  eine  Aus- 
beugung noch  der  Seite,  wohin  der  Stofa  gerichtet  war, 
und  diese  schreitet,  wie  Fig.  I.  zeigt,  nach  dcniEndeS  fort, 
ohne  an  Hübe  abzunehmen,  und  ohne  dafs  ihr  ein  Wellentha 
nachfolgt.  Indem  sie  am  Ende  £  anprallt,  wird  sie  nicht  hö- 
her, vieluiehrbildotihr  zusammen  fall  ende«  Vorder-  undUin- 
tertheil  eine  Interferenz,  worauf  sie  sich  in  eine  unter  dieLi- 
niedes  rubendenFadens  vertiefte  Ausbeugung  umkehrl,  indem 
•ic  nach.^  zurückläuft.   Auch  hier  atimmca  dicRusullate  Jer 
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nacb  der  Rccbtiiiitg  gc^maclitca  Destünitiiingen  mit  i 
Seite  443  nittgellietllen  Erfalirungen  roUkoramen  iibnvin. 
In  der  WirkJiHiKeit ,  wenn  man  eine  Saite  »ntchlii^, 
nähert  mnn  »icli  nur  der  hier  ervräJinteti  Methode  dw 
VVellfnerregiiiig,  indem  die  Saite,  so  sdmell  ancli  der 
Stofa  geschehen  mag,  docli  fthon  wahrend  desselben  du« 
merkliche  Abweithnng  ron  der  1-age  der  Huhe  erleidet* 
Für  diesen  Fa!I  (indel  man  durch  die  Theorie  dnMulbe,  wu 
wil-oben,  Seite  443,  oJs  Eriahrung  angegeben  haben, 
nämlich  dem  V\'ellenberge  ein  kleine*  Thal  nachliui't. 

S-   249- 

Man  kniin  daher  die  über  den  Lauf  der  Wellen  naek  A# 
Enlcrsclien  Reciniuiig  gemochten  llenliniinungen  dazu  .  u»- 
wenden,  mancheN  anfziikl^ren,  wns  man  duicli  VrrsacW 
»licht  {;enan  ausinitleln  kniin.  UeknnnÜieb  ändert'siali»  je 
naelidem  man  eine  Ssile  in  ihrer  Miire  oder  an  ihrem  etncM 
Ende  langsam  auriiebt  und  fahren  i;i[at,  oder  sie  uäber  oder 
entfernter  vun  ihrem  Dcfe&tigungspiincte  anschlägt«  dar 
cigcnthümliche  Klan^  der  Suite  (nicht  ihre  Höhe  und  Tiefe} 
etwas  ab,  nnd  die  Verfertiger  von  PianoTorteu  befolgen 
liinsiehüich  der  Stelle,  wo  sie  die  Hämmer  an  die  Suten 
schlafen  laHeii,  gewiase  Regeln,  vermöge  deren  e»  in  iJirer 
Mnchl  steht,  dem  Tone  raelir  Helligkeit,  oder  FüHe  und 
Weichheit  u.  s.  w.  milKuf  heilen.  Eben  so  ai»iAt  ri  Im 
Klange  einen  Unterschied,  ob  man  eine  Taste  langsam  «»- 
schlagt,  oder  schnell  in  die  Höhe  prellt.  Unstreitig  lie|;t 
die  Ursache  des  Klangen  und  Charactcrs  des  Tones  in  der 
Gestalt,  die  die  Saite  bey  ihren  Schwingungen  abwechselnd 
annimmt.  Man  wünlc  sclir  in  Irrthum  seyn ,  wenn  naa 
glanblc,  dafs  die  Saite  eines  rianuforte  so  scbwüugc,  wie 
Fig.  6.  dargestellt  ist.  Bey  einem  sclinellen  Anschlage  Ml 
einem  ihrer  Enden  wii-d  die  Saite  vielmehrin  eine  Wcilenb«- 
wegung  versetzt  werden,  welche  sich  einer  Schwingung,  fcey 
welcher  alle  Theile  der  Saite  imGleichgewicble  schwingen, 
nur  mehr  oder  weniger  nähert.  Diese  Behauptung  retht- 
fertigt  Bich  durch  die  Erfakrung.     Spannt  man  n&tntivli  mao 
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dickftt  kcurzr;  weiOie  Zvriniaiofanur  aof^  und  mbt  d«  iit 
ihrer  Mitte  langsam  aus  der  Lage  des  Gleichgewiobta;-  so 
sieht  man  sie  aaf  eine  ähnliche  Weise,  wie  Fig.  6.  darstellt« 
schwingen.  Der  Baum  AV Bl/*  erscheint  dem  Auge  als 
ein  halbdurchsichtiger  Räum,  der  von  iwey  weilsen«  dhrch 
daa  Auge  nnterschcidboren  Linien  AI/ B  -nnd  Ab" B  be- 
grenzt wird,  welche  nichts aind  als  di*  Schntire/die  wegen 
ihrer  langsamem  Bewegung  und  Umkehrui^g  aa  diesen  Orten 
gesehen  werden  kann. 

Zieht  man  dagegen  eine  ^eifile  Schnur  AB  FSg.  ia5  in 
der  Nähe  eines  »hrec  Bafestigungspuncte  bey  b  langsam  nach 
abwärts  aus  der  Lage  ihrer  Ruhe,  und  läist  sie  dann  los  ,  so 
sieht  man  B  c  als  ein«  deatlicfae  weifse  undurchsichtige  Li<* 
nie ,    die  nach  der  Mitte  des  Fadens  sa  undeutlicher  wird. 
Ueber  dieser  weifsen  Linie  ist  ein  halb  durchsichtiger  Ranm^ 
welcher  oberhalb  bey  B</  nur  Ton  einer  schwachen  weifsen 
undurchsichtigen  Linie  begrenst  ist.    Umgekehrt  yerhält  ea 
sich  am  Ende  Ay  wo  die  starke  undurchsichtige  wei£ie*Li-« 
nie  oben ,  der  halb  durchsichtige  Raum  aber  unter  ihr  liegt» 
Die  Welle  nämlich  ist  zwar  in  diesem  Falle  so  breite  daft 
ihre  Breite   der    ganzen  Länge    des  Fadens    gleich  ist,    so 
dafs  sie  selbst  ihren  Ort  nicht  verändern  kann ,    aber  der 
Gipfel  derselben  läuft  abwechselnd  von  den  Ende  A  nach 
dem  Ende^y  und  von  ^  znnick  nach  A,  indem  er  sich  bey 
seinem  Anprallen  an  die  Befestigungsj^uncte  jedesmal  um- 
kehrt, so  dafs  er,  wenn  er  bey  y/  unter  der  Linie  der  ruhen-> 
den  Schnur  lag,    bey  B  iiber  dieselbe   tritt»     Hi^bey  he« 
wegt  sich  ein  eincelner  Punct  so,  dafs  er  s.  B»  dtegroft^ 
Excursion  c  c*  in  derselben  Zeit  vollendet  als  die  kleine  c  e^f» 
Wie    wir    später   sehen  werden,    geht   der  stehenden 
Schwingung  tönender  Körper  fast  immer  eine  Wellenbewe- 
gung  voraus,   so  dafs    der  Einflufs^    der  den  Körper  zum 
tönen  bringt ,  ursprünglich  nur  Wellen  erregt ,  welche  abei( 
durch  ihre  Bewegung  in  ein  gewisses  Gleichgewicht  kommem 
Dieses  Gleichgewicht  wird  aber  nicht  leicht  jemala  ganä 
vollkommen  seyn  9   so  dafs  immer  eine  gewisse  Undniation 
mit  der  atolwndeii  3cli«idagaiig  v^bundcs  Udbt»     A«ch  in 
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dieser  Hiasicht  ist  es  wichtig  den  Vorgang  der  Unda] 
genau  su  kennen. 

$.  aso. 

Um  die  EulersclieBerecltnung  durch  Verauclie  so  priifen, 
war  CS  nütbjg,  die  Ge.ichvnndigkeit  der  Welle»  eines  Seilea 
unter  beslimmten  Unixtäiideu  durch  Versuche  kennen  su 
Jemen,  und  mit  der  nacli  Eiiler  berechneten  Geschwindig- 
keit derselben  zu  vergleichen.  Der  Fig.  i  dargcalellle,  Seite 
443  beschriebene  Lauf  der  Welle  eiuea  Seiles  begünstigt 
eine  genaue  Messung  der  Geschwindigkeit  der  Welle  aufser^ 
ordentlich,  weil  dabey  an  den  Qefeiligiiug^punctcn  eine  sehr 
bellige  und  plötzliche  Bewegung  Blatt  Cndet. 

Unsre  Versuche  haben  mis  su  zwcy  wichtigen  Resultaten 
gefiilirt,  erstlich  nÜrntiiJi,  dafs  die  nach  Euter  berechnete 
Geschwindigkeit  einer  Welle  so  vollkommen  mit  deiiResiil- 
tiitcn  uiisrer  Versuche  iibercittstininit,  dafa  inrialens  nicht 
einmal  eine  TertieUiiterschied  «wischen  beydcn  ist.  Zwcy- 
tens ,  dals  eins  Welle,  sie  mag  grufs  oder  klein  seya,  diff 
Länge  einer  gespannten  Schnur  genau  in  derselben  Zeit 
dui-chläuTt,  in  welcher  diese  Schnur,  wenn  sie  nach  der 
Art  von  Fig.  6  schwänge,  sich  einmal  von  ihrer  höchsten 
Lage  bis  zu  ihrer  ticfslen  Lage  bewegen  würde. 

Eine  runde,  aus  sehr  feinen  bnutnwolhw 


Maschinen  geklöppelte  Schi 
biegsam  und  wenig  elastisch  war,  h^tte  hcy 
5i  Fnls  3  Zoll  ein  Gewicht  von   8G4  Gri 
durch  horizontal  aufgespannt,  dafs  mau  a 
Ende    mit  einer  Schraube  festschraubte 
an  einem  Rade  Fig.  laG  befestigte.      Jiici 
die  Friction  möglichst  gering  xu  m 
Durchmesser,  und  drehcte  sich  ut 


Fäden  durch 
welche    sehr  gleichförmig 


Länge  von 

Sie  wurde  da- 

a  ihrem  einen 

i  andern  Ende 

:scs    Rad  hatte,  um 

,  3  Zoll  10,7  Linien 

e  auf  der  Drehbank 


genau  cyliudrisch  gedrechselte,  eiserne,  ^  Linie  Halb- 
messer habende  Axe ,  die  in  schmalen  Messingringen  lief. 
Die  Schnure,  deren  Wellen  beobschlet  werden  sollten,  «rar 
mittelst  einer  senkrecht  in  die  Seitentlüche  eingeschraubtoa 
Schraube  a  befestigt.     Diese  Schraube  war  5  Zoll  3,5  Li- 
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nietf  Ton  der  Axe  des  Rades  entfenit^  und  di^  Schniir  zog 
in  der  Riditang  der  Tangente  des  Rades  im  Punete  a.    Eiim 
seidne  bej  h  befestigte  Scbnnr  trug  ein  Körbchen  mit  Ge- 
wichten, und  zog  das  Rad  gleichfalls  in  der  Richtung  der 
Tangente.      Die  Entfernungen,    in  welche»   diese   beyden 
Kräfte  von  dem  festen  Puncle  des  Rades  zogen ,  verhalten 
sich,    dem    schon   angegebenen   Halbmesser   geraäfs,    wie 
ao5:2oi.     Die  Geschwindigkeiten  der  Wellen  wurden  mit 
der  schon  mehrmals  erwähnten    vortrefflichen   Tertiennhr 
des  Hallischen   physicalischen  Apparats ,    die    durch    einen 
leisen  Fingerdruck  augenblicklich  in  Gang  kam,  und  durch 
Aufhören  dieses  Drucks  augenblicklich  still  stand,  gemacht. 
Wir  bedienten  uns  derselben  Methode,   die  wir  auch  bej 
der  Messung  der  Geschwindigkeit  der  Wasterwellen  ange- 
wendet hatten.      Einer  von  uns  zUliIte  in   einem  sehr  be- 
stimmten Tacte  \,  2y  3.     Mit  dem  Worte  3  stiefs  er  das  Seil 
schnell  und  scharf  mit  dem  Finger  6  Zoll  vom  Befestigungs- 
puncte  am  Rade.     In  dem  nämlichen  Momente  liefs  der  an- 
dere die  Tertienuhr  los ,  und  hielt  sie  in  dem  Augenblicke 
an ,   wo  die  Welle  i  bis  4  mal  das  Seil  durchlaufen  'hatte. 
Da  nun  in  dem  nämlichen  Tacte  vorher  gezählt  worden  war, 
in  welchem  die  Pulsationen  des  Seiles  erfolgten,    so  liefs 
sich  die  Genauigk^t  der  Messung  aufs  aufserste  treiben. 

Die  Eulersche  Rechnung  setzt  eigentlich  den  Fall  vor-* 

aps  9  wo  die  Theilchen  der  Schnur  sich  nur  sdhr  wenig  von 

ihrer  natürlichen  Lage  entfernen,  damit  ihre  Bewegung  als 

senkrecht  anf  die  Lage  der  Schnnr  angenommen  werden  könne. 

Diese  Bedingung  läfst  sich  sehr   leicht   dadurch  in  hohem 

Grade  erfüllen,  da£i  man  die  Schnur  nur  sehr  schnell  und 

schwach  stöfst,  zumal  da  die  Welle,  ihre  Erregung  geschehe 

noch  so  schnell,  eine  beträchtliche  Breite  erhält»  und  als6 

sehr  flach  wiid.     Indessen  mofsten  wir  uns  doch  zuerst  ver^ 

sichern,  ob  etwa  Fehlei*  bey  nnserh  Versuchen   entstehet 

könnten,  durch  Erregung  einer  «um  et#as  weniges  ffilrkenl 

oder  schwachem  Welle.     Wir  stellten  sn  diesem  Zwecke 

zwey  Reihen  von  Yersudien  aii^   wo  der  Unterschied^  der 

9ßrkß  vn^  ien  Dauer  der.ExregImg  weit  betrihiktifciitr  wai^. 
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in  der  if"  von  loosS  Gran 
—  -»-  2t*n  —  33999  — 
3wn  __    69'*o8     — 

T  o  b  e  1  1  e  XLI. 
zw  Vtrgleichung  der  Geschivindigieit  der  TVellen  an  einer 
Sfimur  wenn  dieselbe  durch  lerschiedne  Geu-icftt»  nämlich 
1.)  durch  I0033  Uran,  2-)  durch  Z3n^3  Cran,  5.)  durch 
()94u8  Gran  gespannt  wird.  Es  wurde  jedesmal  die  Ztit, 
in  welcher  die  fom  Rade  awge/iende  fVeUe  4  mal  :um  Rade 
surücl-tehrt ,  gemessen.  Die  /feilen  wurden  6  ZoU  i-o«  *A- 
rem  Bejesligu/ig/spiincle  am  Rade  durch  schwaches  und  iar- 
SB»  Schnellen  mit  dem  Finger  erregt, 
Zeit  in  welcher  die  Welle  409  Fufii  4  Zoll  8  Linien 
durchlief 

r  durch    WDD  dicSchnurdurcli  iveno  dieScbnnrdurcIi 
1I1033  Gran  geipanul        552g2  Gr>n  geipanul    Gg4oö  Gran  gctpanat 


3  See.  4  Tertien. 
(Siehe  die  vorige  Ta- 
bcUeO 


See.  'lo  Tertien. 

—  58  — 

—  4o  — 

—  3»  — 

—  5»  — 

—  58  — 

—  42  — 


1  Se<-.  6  T. 


grtwH.     I 


-IG  Tertien.  a4||  Tertien.  16^  Tertic 

Den  Raiini  von  loa  Fufa  4  Zoll,  den  doppelten  nnsrer 
Schnur,  durchlieralso  dieAVelie  im  ersten  Falle  in  16  Ter- 
tien, im  zwcylL-n  in  2i,8  Terticii ,  im  dritten  in  iB,a5Ter- 
tivH,  Wir  wollen  nun  das  Resultat  unserer  Versuche  mit  dca, 
die  die  EulersHie  Rechnung  gicbt,  In  folgender  Tabelle  zu- 
sammenstellen Denn  um  die  GesrJiwindigkcit  einer  erret- 
ten Welle  an  einer  Schnur  nachEiilpr  f,^x  berechnen,  brauciJit 
man  nur  die  die  Si^hnur  spannenden  Gewichte,  die  Länee 
der  Schnur  und  ihr  eigenes  Gewicht  zu  kennen  *). 


.)E. 

ounlicb  Dach 
eintt  StUnur 

der  EuIcnchcD  Tlicorie   äe 
n  ein«  Secuudc  durcLläuTie 

flauir 

V 

-  1 

der  Wellen  aa  eiaev  Schaur«  465 

Tabelle     XLII. 

%ur  Vtrgleichung  der  nach  Eui^er  bäreehneten  OeifAu^ifU 
digkeii  der  Wellen  an  einer  Schnur  mit  den  Angaben  der 

Beobachtung, 
Eine  Welle  durchlief  einen  14/38  Linien  langen  Ranm 


nach   der  Berecknung  in 

1.)  46^012  Tertien. 
2.)  a5,a46      — 

3.)  17,485       ^ 


nach  den  Vennehen  in 
46  Tertien. 
a4,8  Tertien; 
i6,a5  Tertien. 


Wir  können  unser  ErstÄnnen  nicht  verbergen,  das  wir 
empfanden,  aTs  wir  unsere  Versuche  mit  der  erst  spSter  ans- 
geführten  Rechnung  so  genau  übereinstimmend  fanden '>'da£t 


wo  a  g  ~  dem  doppelten  Falhanm  eines  Körpers  in  i  SeenndemBoFalä 

ZU  4320  Linien;  Ezz  dem  Gewichte  der  Schnur,  wenn  sie  dieLSnge 

e  bat.      Ein  6i   Fufii  a  Zoll  =  7368  Linien    langet  Stnek  niiar^r 

Schnur  wog  86^  Grao. 

Wir  haben  also  e  ZZ  7368  Linien 

und  E  m    864  Gran. 

Nehmen    wir    endlich  P  suocessiy    ]•)    ZU  10Ö23  Gran;     3.)  Z^ 

3539a  Grau     3.)  zm  69408  Grau ,     und  1  Linie  und  1  Gran  als  Langen«* 

und  Gewichtseinheit,    so  erhalten  wir  folgende  3  Ausdr&cke   für  den 

Baum,  welchen  3  Wellen  unter  den  angegcbancn  5  yertchiednen  Be^ 

dingungen  in  1  Secunde  dur^laufen: 

^   y432o.    7368,    iooa3     ct-  •     ,. 

1.)   V   '—^ =19216  Lmienll 

_  ^4320.  7568-35292        _-        ,.  . 
2.)  Y   ^"-gp -2--;3::35oai  Limen 

^  452a    736a    69408         ^  ,>    ^ .  s 
3.)  ^   ^g7 — ^ ZZ  50667  Linien 

Wenn  wir  nun  aus  der  Formel  wissen ,  dals  die  Wellen  In  60  Ter- 
tien die  angegebenen  Räume  durchlaufen,  so  können  wir  auch  die  Zeit 
in  welcher  dieselbe  Welle  den  Raum  Tom  Bad«  bis  wieder  zum 
Bade  d.  h.  14736  Linien  durchlauft  berechnen*  * 

-  60.  14736  ^ 

»0     19216,6  —  *  '^  ^^>^**  Tertien 
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Beobeduete  Gescbwiodiglteit 


die  gröfste  Abwciclitiiig  der  Verraclie  von  der  Berechl 
nur  i,a  Terlie  betrug.  Dic«e  U Übereinstimmung  aeigt  eben 
•o  sehr  die  Anwendbarkeit  der  Eulerscbcii  Theorie ,  aU  die 
Genauigkeit  der  angewendeten  Metkode,  die  Gescbirindig— 
Jteit  der  Wellen  xa  mewen. 

Wir  wün«chlen  nun  ntich 'm  wis«eii,  wie  «ich  wolil  die 
Gescbwindigkeft  der  stehenden  Schwingung  sii  der  der  fort- 
schreitenden Schwingung  oder  Wellenbewegung  verhalte, 
6.  h.  wie  sich  die  Zeit,  in  welcher  eine  Schnur  Fig.  6  uu 


'  f  g' k'  i' L' ,  in  die  abcdtfg hik 
der  Zeit,  in  welcher  eine  Welle  di«- 
iclben  Spannung  (icoiS  Gran)  von  ih- 
irem  Ende  Fig.  i  durchlaufe.  Zn  die- 
vir  die  Schnur  in  ihrer  Mitte  so  starl, 
itstand,  die  mit  der  stehenden  Schwin- 
gung dem  Augenscheine  nach  übereinkom.  (Besser  wäre  «i 
gewesen,  wenn  wir  die  Schnur  mit  2  Tingern  grfaljt,  lang- 
sam heruntergezogen,  und  dann  losgelassen  hätten). 

T  a  b  8  1  1  «     XLIIL 

liber  die  Zeit,  in  M^eieher  die  5l  Tufi  a  Zoll   lange  Schnur, 
in  der  Mitte  »tart  geitoßen ,  eieh  4   mal  fon  der  Lage  der 
ifwärts    sch$tiang,    und  tn  dieie  Lage 
surlickkehrte. 

'oLacblUDgrD 


der  Luge  a'  h'  c'  d' 
übergeht,  verhalte  21 
selbe  Schnur  bey  de: 
rem  Anfange  bis  zu  i 
sem  Zwecke  sliefsen 
dafs  eine  Bewegung 


Ruhe    aus 


Scliw 
gftpan 


n  Setmore. 
-  Tertien. 


5  —  3  — 
3  —  )6  ~ 
a     _  58      — 


46J  Tertien. 


3  See.  51  Tertien. 
Die  Versuche  sind  bey  weiten  nicht  so  prSdwT 
über  die  GescLwindiskeit  der  Wellen,  weil  sich  die  Endi- 
fiung  einer  Schwingung  weit  weniger  genau  erkennen  läC^t. 
Dem  ungeachtet  trifft  das  Mittel  su  genau  mit  der  Zeit,    in 


M 


vm 


ler  Wellen  au  einer  Schnur. 
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ier  «ITM  fVell«  dteaelba  Schnar  bey  einer  .Spaitnang  dsrch 
Tooa3  Gran  durcbläuft  (46  Tcrl.)>  dad  nicht  zu  ZTreifeln  ist, 
dais  eint  Schwingang  |enail  su  fange  danorl,  all  der  Zeit- 
raum, in  der  eine  Welle  die  i.ätigc  derScltiiur  einmal  diirck- 
läuft,  ein  Sklz  den  <iei'  geistroLle  Chlaont  suerst  auage- 
«procben,  unJ  auf  tJvii  er  die  Berccbiiung  der  Scluiellij^cit 
der  Foi-Ipilnnziing  des  Scballcs  Jurcli  verschiedene  feite 
Körper  gründete,  iiidetn  er  anrinlini,  dafs,  wenn  man  mit 
der  Zalil  der  longiludinulen  Schwingungen,  die  ein  tönender 
Stab  in  eiim-Sccundevollbringt,  die  L:inge  des  .Stabs  niulti- 
pticiro,  man  die  LSng*'  ^^'  Houm»  crlialten  werde,  welcheit 
der  Ton  veriDögc  »einer  l'ortpilaimung  in  i  Sccundo  durtli- 
laufe. 


Zweyter  Abschnitt 

Uobcrcliosl^heiidoSchwiDgungBni'aclenlürinigen,  durcli 
SpantiDiig  «lASlisCbeni  Körpers. 

$.  »51. 
Beknnnllieli  ichwin^m  Saiten,  die  in  ilircr  Mitte  laitj;- 
sani  BUS  der  Liitgs  der  Ilulie  gezogen,  nnil  sich  dann  si-lhst 
i i her latsen  werden ,  »nfdic  Fi';.  G.  abgebildete  Weise.  Hey 
dieser  Schwingtingseit  bcmertt  man  keine  an  der  Saile  hin 
und  herlaufende  Aasbeugnng,  keine  Welle,  aondem  die 
Ausbeu^ng  bleibt  immer  an  ihrem  Orte,  indem  sie  nur 
abwecliaclnd  aus  ihrer  Lage  über  der  Linie  der  ruhenden 
Saite  nnter  diese,  und  nrngckchrl  bcipcgt  wird,  cu  dafs  alsu 
die  Theilchen,  welche  reehts  oder  Jinka  Ton  dem  Gipfel  der 
Ausbeugung  liegen,  sich  immer  gemeinschaflürh  senken  in>d 
gcmeinachaftlich  steigen.  Wir  nennen  sie  dabtr  liie  Mc- 
/ir/jO'eSchwingnng.  Wir  haben  aber  Scile45t)  gesehen,  dafs, 
wenn  die  Saite  Aß  Fig  i:>5  in  der  Nähe  des  i}cfe«iignnga- 
punetes  von  i  uacb  i'  gelogen  wird  ,  eine  Aufibengnng  sich 
bildet,  deren  GipM  abwechselnd  von  A  nach  B,  und  von 
H  iiack  ji  lauft ,  to  dafs  die  Saite  nbwcchaelad  in  die  JUagc 
Gg  2 


f 


I 


468        Enlslebung  der  slehcndcn  Schwingung 

•^b'  c"  B  und  AV'c'B  kommt.  Hey  dieser  Sckwii 
art  Siidert  sirli  ober  die  Hölle  de»  ToTte»  nicht,  Nan  konn 
aber  diese  Snite  nuf»er  diesem  Gruiidlone  eine  ülcibe  Toit 
Fla"eoleltoiien  hervorbringen,  wenn  sie  mit  gewissen  Ktuiit- 
giiffeii  nngeHcUlagen  wird.  Die  Soite  iLeiU  siVh  dabey  entwe- 
Aet  in  zwt7  Stücke,  wie  Fig.  ■;.,  welcbo  in  entg«gengeielzter 
RicLtiing  schwingen,  und  ditrch  einen  festen  Pnnct,  Schwin- 
gnngsknoten,  getrennt  sfncl,  wobcy  sie  di<'  Oclave  des  Crtind- 
tones  gicbl;  oder  in  drey  Stiickcj'  wie  Fig.  137,  vobcync 
den  Ton  der  Quinte  der  iiüchst  hähernOetave  hervorbringt, 
und  ztt-ey  Schwinguiigsknoten  bildet-,  oder  in  vier  Stücken, 
■  wo  der  Ton  der  doppelten  Octave  hervorgebracht  wird  u, 
«,  w.  Aber  auch  diese  Slücken  schwingen  selten  so  regel- 
mäfsig,  wie  es  die  angerdlirten  Figuren  angeben  ;  faäuGger 
vielmehr,  wie  es  Fig.  la«  angegeben  isl,  so  dnfs  der  Gipfel 
jeder  Ansbeiigung  an  jedem  Stücke  liin  und  liertäun.  Diese« 
ist  iiiu  so  iiiclir  der  Fall,  da  mun,  iveiin  nioii  eine  Saite  zni» 
' tönen  bringt,  EUnachst  nur  einen  kleinen  Theil  der  Saite 
ans  seiner  Loge  rückt,  und  folglich  zuerst  eine  Wellenbf« 
wegung  in  derSnitc  vcranlafst.  Wenn  aber  in  regelniärii^n  i 
Zeitabschnitten  erregte  von  den  befcsligteu  Enden  der 
Saite  suriickgeworfoe  'Wellen,  deren  Breite  ein  aliquoter 
Tlieil  der  Länge  der  Saite  ist,  sich  Jjcgcgnen ,  m  enUlcht 
dadurch  erst  eine  stehende  Schwingung,  auf  eine  AlinlirUc 
Weise  wie  bcym  Wasser  (Seite  iHo  lolg.  FJg.  74.  75.  76. 
75.  80.  8i,).  wo  der  Vorgang  so  langsam  ist,  dafs  man  ilin 
mitAugen  sehen  kann.  Man  k.nnn  aber  auch  die£ntstehung 
der  stehenden  Schwingung  aus  Wellen  an  etwas  dicken  Sei- 
len sehen.  Man  befestigt  es  an  seinem  einem  Ende,  und 
bewegt  ea  am  andern  mit  der  Uand ;  am  bellen  gelingt  et, 
wenn  man  das  Seil  nicht  blos  aufwärts  und  abwaita  in  einer 
.  Ebene  bewegt,  sondern  das  Ende  desselben  mehrmals  j in 
Kreise  herumführt.  Es  entstehen  dann  Wellen,  die  ptai 
mit  den  transversalen  oder  sccundärcn ,  die  wir  jetal  be- 
Irachlet  habent  übereinkommen,  und  sich  nur  dadurch  von 
ihnen  unterseheidcu,  dafs  den  Theücheii  des  Seiles  aiifaer 
ihrer    schwingenden  Bewegung    noch   eine  CciitrifugalkraH 


durch  die  Wellen  an  einer  Schnur. 
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mitgellteilt  wird.  Es  ereignet  sich  daiin  das,  wu  ^.  iSSeite 
19  undFig.  7  und  8  abgcbilJut  worden  ist.  Vuu  derScIinel- 
ligkeit  einer Umdrcliuiig  des  Endes  des  Seilci  ira  VerliüItnilÄ 
zu  ihrer  Länge,  Dicke  und  Spannung,  li-iiigt  e»  ab,  wieviel 
Schwiitgungaluioleji  entstehen.  Diese  Versuche  gewähren 
den  Vortheil,  dafs  man  die  Schwiitgungsknoten,  und  die 
bewcglen  TLeile  des  Seiles  mit  einem  Bücke  überBehMi  kann, 
und  zugleicli  auch  bemerkt,  wie  das  Seil  alljnälilig  aus  der 
Wellenbewegung  in  die  stehende  Schwingung  übergeht 

5.  252. 
Kachdeoi  wir  §.  16,  Seite  19  dnrch  die  Erfahrung  gesscigt 
haben,  wie  die  stehende  Schwingung  mit  eineinodermclireren 
Schwingangsknolen  aus  der  'Wellenbewegung  li  er  vorgehe, 
wollen  wir  nun  eine  neue  Anwendung  von  dir  Enlerscbeii 
Rechnung  machen,  um  zu  beweisen,  dafs  es  auch  nach  der 
Theorie  notliwendig  sey,  daf»  unter  gewi.'sen  Umitändcn 
aus  der  Wellenbewegung   eine    stellende  Schwingung  hcr- 

Ein  Drittel  des  Seilest»  Fig.  lag  C*)  werde  in  die  I*age 
jlmn  gebracht,  festgehalten,  und  sich  dann  selbst  über- 
lassen. Man  ziehe  eine  nach  beiden  Seiten  beliebig  ver- 
längerte Ahscisserilinie  Fig,  i3o  aß ,  und  trage  jede  Abacisse 
X  der  Linie  AB'  nach  vorwärts  und  rückwärts  ab.  An  den 
beydcn  Enden  errichte  man  awey  Ordinalen  ^  nnd_)''  nach 
en t gegen geaetBten  Richtungen,  jede  halb  so  grob  als  die  au  x 
gehörige  Ordinate,  welche  am  Seile  j4 B  (i.)  Fig.  lag  die 
Lage  des  Functes  m  bestimmt.  Auf  diese  Weise  entsteht 
dielliilfslinie  Fig.  i3o  afSCt^ri,  Diese  Construction  kann 
man  wiederholen,  indem  man  das  Ende  o  an  das  Ende  >] 
ansctit,  wo  dann  die  Fortsetzung  der  Hülfslinie  11' f' 9"  C' t 
Cn'  U.S.W,  entsteht.  Mitllliife  dieser  Linie  conslruirt  man 
die  Lagen  des  Seiles  in  den  folgenden  3  Zeiträumen  C^)  (3) 
(4)Fig.i3ri.  in  dem  darauf  roigendcnZeitrniime  würdedas 
1«  Drittel  des  Seiles  wieder  in  die  Lage  der  Ruhe  zurück- 
kehren, wenn  man  nicht,  wie  bey(i),  von  neuem  eine 
Ausbeugung  desselben  durch  eine  suüiere  Kraft  her  rctrhiLichte- 


I 


Gcjcliielit  dieKCK ,  so  rrliält  du  Seil  die  Lage  (5). ' 
äienoT  ^cdrrlioltca  äuficra  Einwii'kunf;  wird  zur  Fort— 
itcUatig  der  Colistroetion  eine  neue  Ilülfslinie  nütbi^  Von 
dem  Anrnngspuncte  C  Fig.  i3i  der  nciirn  beliebig  TcrlÜnger- 
ten  Absciss^nlitiie  traHl  man  vorwärts  und  riickwärU,  wrgen 
derneu  licrvorgebracLtcii  Auabciigung  Amn  }''ig,  i3i)(.5},  die 
Abseile  f  des  Seiles  y^A  ab,  und  crricliEet  an  den  End- 
piinclen  Ordinalen  j  uiid  _^  Fig  i3t  nach  entgegenge^utxten 
Bic]itni;gen ,  drrcn  jede  gleich  der  Iläirie  der  Ordinate  s 
nm  Seile  ^Ä  Fig.  lagfSJiit,  durrli  welche  die  Lage  de«  Pnnc- 
tcs  m  bcsliinrntwird.  Auf  dieie Weise  entstehtdteHÜIfsIinie 
tt  C  t]  ^  Pig,  i3i.  Weil  die  Aii«beugung  de*  Seile«  nopqB 
l'ig.  lag  (5)  nacli  B  su  fortschreitet,  so  mufs  dieselbe  in  der 
neuen  Hülfslinie  rückvärlt  von  e  abgetragen  werden,  wab- 
rend  auf  der  andern  Seile  de«  AnfiingEpiincIes  C,  in  gleichen 
Enlfernungen  ewiscben  #  und  a' %  die  iJülfslinie  mit  der 
gegebenen  Abscisseiilinie  xuannituenrJHt.  Auf  diese  Wcüe 
erhalt  die  neue  Ahscisseiilinif  die  OcsUlt  a^^j^f  C  q  <»««' 
ß'  n  s.  w.  Mil  ihrer  Hülfe  findet  in^n  die  Lage  des  Seile« 
in  den  folgenden  3  Zeiträumen,  so  wie  sie  (6)  (?)  (8>  Fig. 
l-jg  abgebildet  »iiid.  Im  gf" Zeiträume  wiirde  daa  it^  J>Ht- 
tel  des  .Seile«  wieder  in  die  Lage  der  Ruhe  zuriicLkciirvii, 
wenn  nicht  sum  driticnrnale  eine  Au^bcugung  durch  auberr 
Binwirkuug  entsiünde.  Zugleich  wird  hierdurch  «doi  dn't- 
tenmale  ein  milfslinie  mr  iBeütiniinung  der  weiteren  Fort- 
pflanzung dei'  Schwingung  erfurdert,  welche  die  Cealftlt 
•r/Jy^Cef  ^(('^  ii.s.w.  Fig-iSa  erliält.  Uaraus  sieht  man, 
dnfs  dos  Seil  im  lo""  utid  11'=°  Zeiträume  die  nnler  (10) 
und  (ii)  Fig.  131^  abgebildete  Lage  erlinllen  muij.  Von  nun 
an  kehrt  im  i^iIeh  Zeiträume  die  unter  (|o),  im  i5)™  lU« 
unter  (<)},  im  i4'f,"  die  unter  (io)f  im  lö'f"  die  Hntfr(j 
obgebildete  Loge  surück  u.  a.  W. 


1) 


%.    2S3. 

Die  Entstehung  der  stehenden  Schwingung  injltclat  der 

a'«"  JVielhiiilc  der  Wclleiu-rregung  itcigt  Fig.  S.      Daa  erste 

Al-IiLcI  det  Seiles  (i)  eiliält  bey  ^  cincGeschwiiidigkeilj  cbe 


durch  die  Wellen  an  eiiiei-  Scimur. 


471 


n  sich  merklich  von  der  Lage  Jer  Rtilie  entfernen  kann. 
Die  Gescliirindigkeitcii  der  einzelnen  Pnnctc  mögen  Fig. 
i33  durch  die  OrdinaCcn  v  ausgedrückt  werden,  nnd  dieOr- 
dituteii  (  Fig.  iS-i  scyen  gleich  fvdx:c.  Zieht  man  nnn 
eine  beliebig  nach  bcyden  Seiten  verlliogcrteAbuciiienlinie«^ 
Fig.  i35,  und  trägt  darauf  von  C  nach  vorwärts  und  nick<Tärts 
die  Abscisse  x  Fig.  i33  ab,  itnd  errichtet  an  den  Fndpunclea 
nach  gleicher  Richtung  die  Ordinnten  y  und  j^  jede  '^^\  a; 
«>  erhall  man  die  Hülfslinie  y^Cf  f ,  und  wenn  man  »ie 
wiederholt  aufträgt,  die  Fort»erzung  fd'CVf.  Mit  ihrer 
Hülfe  construirt  man  die  Lage  des  Seiles  für  den  3'f»  Zeit- 
raum (2)  Fig.  8.  Im  ,^'^_''  ZeitrauDie  wird  do»  ertte  Achtel 
dcB  Seiles  von  neuem  gcstofsen ,  und  dadurch  eine  neue 
Hülfslinie  nSthig.  welche  ans  ähnlichen  Gründen  wie  bey 
den  frühern  Constrnctionen  die  Fig.  i36  abgebildete  Gestalt 
erhält.  Durch  diese  Uülfslinien  findet  man  für  den  6tf>> 
und  S'fn  Zeitraum  die  unter  (S)  und  (4)  Fig.  8  dargestellte 
Lage  dcB  Seiles.  Im  g«"  Zeiträume  wird  im  ersten  Achtel 
dei  Seiles  lum  5'™  mal  eine  Bewegung  hervorgebracht, 
und  dadurch  die  Fig  iS?  abgebildete  Hülfslinie  nöthig.  Aus 
dieser  findet  man  für  den  10'*"  und  ia'">  Zeitraum  die 
unter  (5)  und  (&)  Fig.  8  obgciildde  Lage  des  Seiles.  Im 
13'™  Zeiträume  wird  im  ersten  Achtel  des  Stiles  zum  4^» 
mal  eine  Bewegung  hervorgebracht,  und  dieser  entsprechend 
eine  4'"  Hülfslinie  Fig,  i38  construJrt.  Daraus  ergiebt  aick 
rür  den  i'»'«"  und  iG'f"  Zeitraum  die  unter  (7)  und  (8)  Fig. 
8  abgebildete  Lage  des  Seiles ,  die  sich  von  nun  an  so  wie- 
derholt, daü  im  i8«f,n  Zeiträume  die  Lage  (7),  im  ao'f»  die 
Lage  C8)  Eum  Vorschein  kommt.  In  den  dazwischen  lie- 
genden Zeiträumen,  im  i5»f",  17*5."-  ig'f.",  tritt  vollkom- 
mene Intcrferenx  ein ,  bey  welchen  das  Seil  eine  gerade  Li- 
nie bUdet ,  was  nicht  besonders  ahgcbildet  worden  ist.  So 
erhilt  man  eine  Schwingung  mit  3  Schwingungsknulen,  und 
CS  ist  aus  diesem  Beysjiiel  leicht  einsusehen,  wie  eine 
Stihwingung  mit  1,  a,  oder  mchxerea  Schwingungskuoten 
I'  <n^  werden  könoe. 
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§.    254. 

Wenden  wir  dieses  onf  dio  gcwShnItclicQ  Methoden  Pl»- 
geolcttöne  (d,  h.  Töne,  bey  ivclclien  die  tSnendc  Soile 
Seh  wi II gungskno  teil  bildet)  hervor  zu  bringen  an,  so  lernen  wir 
die  Dieiiütc  kennen,  welche  dieselben  bcy  der  Erregung 
dieser  Flageoleltüne  IciElen.  Bey  derllarfo  berührt  man  die 
Saito  AB  Fig  i3i)  z.  D.  an  dem  Piincte  a,  Kwischeu  ihrem  i^d 
und  a'fDritrel  it-isc  mit  dem  Ballen  desDaumens,  und  licht 
die  Saite  mit  der  Spitze  des  Daumens  nach  u,  und  läfst  sie  dinn 
fcirlschnetlcn.  Die  Saite  nimmt  nach  Verlanf  eines  ersten 
Zeitraums  die  Lage  aa'  (a)  an;  im  awcylen  Zeiträume  ent- 
steht eine  Interferenz ,  die  wir  hier  nicht  mit  abbilden 
wollen,  im  dritten  Zeitraum  (3)  ist  der  Wellenberg  ajT* 
fortgeschritten,  hat  das  Thal  n  et  nachgebildet,  ist  aber 
noch  einmal  so  niedrig  geworden,  Läfst  man  nnn  bey  a  mit 
dem  Ballen  los,  so  nimmt  die  Saite  im  4*5,"  Zeiträume  die 
Gestalt  [4),  im  S'fu  die  Gestalt  (5),  und  so  weiter  an.  D« 
Ton  mufs  in  dem  hier  beschriebenen  l'alle  die  Quinte  der 
uärhst  höhern  Octave  des  Grundtunes  der  Saite  seyn.  Der 
.leise  Druck,  des  Tingcrs  an  einem  bcstinimlcn  l'uncle  der 
Saite  bestimmt  die  Breite  der  ciitsichendcn  ^yl;llen.  Geht 
,  die  Breite  der  erregten  WeUen  in  der  Länge  der  Saile  uirbt 
«uf,  d.  h.  ist  Aa  nicht  der  at«,  Ste,  4",  ä"  etc.  Theü  der 
Länge  der  Saile,  so  kann  keine  st«hcude  Schwingung  cnt- 
■tehen,  wenigstens  keine  vollkommene. 


VthtT  die  secundäre  Schwingung  der  Körper,  welche  4 
innere  Steißgteit  elaslisch  aiiul. 
J.  255. 
Der  Vorgang ,  wenn  Metallaläbe,   Glasstübe,  Glai 
etc    in  eine  secnndäre  (tratisTereole)  Schwingung   gebracht 
■werden,  ist  dem  bcy  Saiten  ganz  ähnlich.     Auch  hier  ent- 
stehen ohne  Zweirel  zuerst  M''elleu,     die,    indem  sie  «ich 
regelmäfsig   begegnen,    eine    stehende  Schwingung    hervor- 
rufen.    Aber  die  Geschwindigkeit,  mit  der  hier  die  Wellen  ' 
forUcbreilen,  ist  eine  ganz  andere.    DicWelJea  durchlaufen 
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übrigens  einen  in  den  Enden  freyen  Stab  nicht  mit  einer  panr 
gleichlormigen  Geschwindigkeit.  Die  Enden  eine«  »olclien 
Stabes  sind  nämlich  viel  beweglicher  als  die  Mitte,  weil  sie 
nur  von  einer  Seite  her  in  ihrer  Lage  zurückgehalten  werden. 
Daiier  sind  liieExcursionen,  die  da*  freyelindecinea schwin- 
genden Stabes  macht,  viel  gröfser  als  die,  welche  die  Mitte 
macht.  Gesetzt  der  Stabe  ACB  werde  bey  seiner  Schwin- 
gung abwechselnd  in  der  Lage  a'ch'  und  b c' a  versetzt,  io 
würde  die  Bahn  des  Punctes  vun  b  nach  b'  nach  ctnmd  so 
grols  seyn,  als  die  Bahn  cc'  ist.  Es  ist  daher  nicht  zu  ver- 
wundern, dafs  eine  WcUct  welche  die  Länge  des  Stabs 
durchUun ,  eben  so  viel  Zeit  braucht,  um  das  halb  so 
lange  Stück  xB  zu  dorchlaufen,  und  es  in  die  Lage  xb  zu  , 
bringen,  als  nun  das  noch  einmal  so  lange  Stück j-Cx  eu 
durchlaufen,  und  ihm  die  Lage/cx  zn  geben.  DieScbwin- 
gungaknoten  r,^  eines  Stabes,  der  sich  in  mehrere  schwin- 
gende Abtheilungen  getheilt  hat,  liegen  daher  so,  dals  die 
Kndstiicken  des  Stabes  noch  einmal  so  kurz  sind,  als  die  in 
der  Mitte  gelegenen  Abtheilungen,  Auf  ähnliche  Weise  ver- 
hält es  sich  hey  Wasser,  das  in  eine  stehende  Schwingung 
gerathen  ist  (Siehe  Fig.  74.)  Dieser  Grund  fällt  weg,  wenn 
die  beyden  Enden  eines  Stubes  unbeweglich  eingeschraubt 
werden,  und  daher  Hegen  die  Schwinguiigsknolcn  eines 
«olchen  Stabes  so,  dals  alle  Abtheilungen  AB,  BC  und  CD 
desselben  Fig.  117,  wie  bey  einer  schwingenden  Saite,  gleich 
grols  sind. 

Die  Chladnischen  KlangGguren  geben  oiue  Vorstelloog,  wie 
sich  llächenförmige  Körper  bey  Uirer  stehenden  Schwingung 
in  verschiedene  Abtheiinngen,  die  nach  entgegengesetzten 
Dichtung  schwingen,  theilen  können,  indem  der  vun  den 
■chwingenden  Stellen  abgewurfene ,  und  auf  den  ruhenden. 
Linien  aulgehäufte  Sand  einen  SchluCi  auf  die  Bewegung,  in 
der  sich  i.  H.  eine  Seheibe  befindet,  erlaubl.  Unsere  Ent- 
deckung (Seite  a58  — S79),  dafe  auch  Quecksilber  nnd 
Wasser,  wenn  sie  in  regcIniSfsJg  gestalteten  4eckigen,  3eckt- 
geu,  runden  und  anderen  Gef.<rsen  eingeschlossen  sind,  in 
eine  ähnliche  Steheudo  SchwingLUi^'  gerutbcu  küuncn  ,  wenn 
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aaf  eine  passende  Wtjse  Wellen  erregt  weriJcn,  insclit  ^ 
die  Art  und  Weise  irnhrnelirobar,  wie  eine  lo  luuiiiineiift»* 
setzte  atcfacnde  Schwingmtg  cntttebeti  könne,  daf«  iiümlicb 
«ucli  Lier  eine  Wellenbewegung  der  stehenden  äcliwingnug 
voransgeliej  und  dafs  ein  regelmäfsiges ^utammentrelTen  von 
erregten  und  cmückgeworfenen  Wellen  die  Ursacbe  einer 
■olchcn  itebeudcn  Scliwiiigung  ley.  Unttrcitig  fmdct  die««* 
■ucb  auf  schwingende  Scheiben  und  Membranen  einsAnwea- 
dungi  denn  wie  sollte  ein  Stols  auf  einen  einielnen  Punct 
einer  Scheibe  etwm  anderea  all  eini^  forlscbreitendoSchwin- 
gung,  Wellen  ,  erregen  ;  wie  sollte  wuhl  ci«  tukber  Eiitllub 
ursprünglich  eine  gleichzeitige  ,  nnd  sieb  dai  Gleichgewicht 
haltende  Schwingung  aller  Abtbeilungeii  vcranljsseii  können? 

Aber,  da  die  Wellen  tropfbarer  Flüssigkeiten  so  Ungaam 
fortschreiten,  so  kann  man  bcy  ihnen  auch  die  Gestalt  der 
OberflSche  der  schwingenden  Flüssigkeit  seliea,  man  kmun 
bemerken,  daiJt  die  Oberllacbe  von  Fig.  70  sich  in  g  «elir 
regelniä&ig  gestellte  kegdroruiige  Erliüliungen ,  und  in  6 
trieb lerr&rmige  Vertiefungen  gethcilt  bat.  Fig.  79  stellt  die 
Knotentinicn  dar,  auf  welchen  sieb  bey  einer  Scheibe  der 
Bufgcstreucte  Sand  pufhäufen  würde,  wenn  «ie  sich  in  der- 
selben stehenden  Schwingung  ber<inde  ala  in  Fig.  70  das 
Wasser. 

Auf  diese  Weise  können  Fig.  70,  80  und  8t  eine  aa- 
scliaulichc  Vorstellung  von  der  Gestalt  schwingender  Schei- 
ben geben,  die  mittelst  aufgesti-enetcu Sandes  entiprecbende 
KlangUgnren  lergen. 

Es  würde  nach  dieser  Analogie  nicht  schwer  seyn,  die 
Entstehung  gewisser  Klangfiguren  auf  Sclieiben  im  Einxel- 
lien  BUS  einander  zu  setsen,  wenn  die  VVellea  auf  dieselbe 
Weise  als  beym  Wasser  nach  allen  Richtungen  gleich  schtwU 
furtscliritten.  Nun  mögen  sich  «war  Wellen  auf  der  Mitt© 
eines  gleicblorniig  gespannten  Faukenfells  erregt,  als  krcia- 
färmige  Wellen  ausbreiten,  aber  schon  bey  Membranen,  die 
ongleichfgrmig  gespannt  sind,  oder  wenn  der  St<jü  niobt 
auf  den  Mittelpunct  dpr  Membran  wirkt,  ist  du  nicht  der 
falli  aocb  viel  weniger  bey  Scheiben,  die  an  gewiaienPiil 
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ton  geliallen  werden  i  und  deren  Abtchmtle  sich  daher  hin- 
■ichllinli  der  GrÖlJe  ihrer  Spannung  und  Beweglichkeit  seiir 
ante  rscbei  den. 

BeyigroC^en  4eclugen  Leinwandliicbcrn ,  die  wie  Rol- 
leaui  oben  und  unten  an  einem  Stabe  befestigt  waren,  und 
durch  das  Gewicht  des  untern  Stabes  gespannt  eiliallen  wur- 
den, beobachteten  wir,  dafs  ein  auf  dieMilte  der  Leinwand 
hervorgebrachter  Slofs  eine  Welle  vcranlafsle,  die  nach 
oben  und  unten  ungleicli  geschwinder  fortschritt,  all  lucU 
den  bcydcH  nnbefcsligtcu  Seilenrandcrn. 

Auch  hier  bat  £[ii.eii  hinsichtlich  der  Berechnung  dieser 
Scbwinfiiingen  bey  Membranen,  ondRiCAil  bejr  den  der  Stabe 
treuliches  geleistet, 

Die  Melhode,  die  Sclicibeu  dadurch  zu  nÜthigen,  sich  in 
gewisse  «chwingende  Abtheilungen  zu  tbeilen,  daü  man  sie 
«n  einer  oder  mehreren  Stellen  mit  dem  Finger  leise  berührt, 
nnd  eiuc  iwischcn  3  Knotcnlinicn  gelegene  Abtheilung  ja 
jhrer  Mitle  mit  dem  Violinbogeii  itreicht,  mag  wohl  eben  so 
wie  bey  den  Saiten  ihren  Grund  dorimie  haben,  data  dadurch 
die  Breite  der  durch  den  Violinbogen  erregten  Wellen  be- 
■timmt  wird,  die  dann  bey  ihrer  Durchlcreuzung  die  ste- 
llende Schwingung  erzeugen-  ^ 

Man  knnn  aber  bey  Scheiben,  z,  B,  einer  gleichseitig 
Svckigcn  Gluiicheibc,  die  man  an  ihrer  einen  Ecke  ein- 
schraubt, anch  eine  grofse  Menge  sehr  zusammengesetzter 
Klangliguren  mit  Bestimmtheit  dadurch  hervorbringen,  dafs 
man  an  verschiedenen  Stellen  der  Scheibe,  und  niit  ver- 
schiedener Kraft  und  Geschwindigkeit  mit  dem  Violinbogen 
Btrcicht,  ohne  dafs  man  eine  Berührung  der  Scheibe  mit 
dem  Finser  su  Hülfe  nimmt.  Wir  werden  die  von  uns  hier- 
über uigeatclltcn  Versuche  ein  ander  mal  bekannt  macheS. 

J.    256. 
Tatloä,   Da».  Bessovi.1.1  und  EuLsn  haben  sich  mit 
der  Berechnung  der  fortschrcitcndeu  und  stehenden  Schwin- 
gung beschäftigt,  welche  an  einem   frcy  aufgehangenen  Fa- 
den erregt  werden  kann,  welcher  durch  Gewichte  beschwert 
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wt,  die  sicli'in  regelm'ifsiyen  Abstänilen  von  cina 
den.  Eulers  Abliandlongrn  hierüber  befimlen  eich  in  Hut. 
Commentar.  AcaJ.  sc.  Imp.  Petrop.  pro  annis  17G1  et  1763 
Pctropoli  I7ß4p.  316,  und  eine  stc  Abbandlang  desielben 
über  die  Schwingungen  eines  frey  aufgehangenen  Seiles  in 
den  Act.  Petrop.  pro  anno  1777  Pclropoli  1778, 

Bcy  den  Fortschrillcn ,  die  die  Analysis  in  unserer  Zeit 
macht,  ist  es  zu  holTen,  dafs  die  Lösung,  die  Eulebn  nie- 
mals so  ToIIstSndig,  wie  die  Berechnnng  derBcwegnng  einer 
anfgespanntcn  Saite,  gelungen  ist,  (Siehe  S.  i3)  mit  EiToIg 
noch  einmal  Tersiicht  werden  wird ,  und  es  wird  dann  in- 
teressant seyn,  die  Resultate  der  Rechnung  mit  geaatien 
Versuchen  ,  die  sieb  hierüber  achr  gut  anstellen  lassen  ,  m- 
sammen  nu  halten. 

In  dieser  Rücksiebt  setzen  wir  eine  Anzahl  Versuclie 
hierher,  welche  wir  über  die  Geschwindigkeit  der  WcIImi, 
die  an  einem  5i  Fufs  langen,  im  Irinern  des  Tbui-ma  der 
Lcipeiger  Sternwarte  niifgehangencn  Faden,  der  durch  5 1 
Bleykugeln  beschwert  war ,  angestelll  haben.  Jede  Kugel 
war  durchbohrt,  so  dafs  dmch  ihre  Mitte  der  ZwirDsfaden 
hindurchging.  Der  Abstand  ziveyer  Kugeln  war  dnrchg-Sngig 
1  Fufs  Par.  M.  Alle  5i  Kugeln  zusammengenommen  wo^ea 
8658  Gran,  folglich  eine  Kugel  lÜ^joGGran  imMittel.  Die 
vorletzteKugel  wurde  mit  der  einen  Hand  in  der  Lage  Testge- 
hallen,  in  dersie  sich  während  der  Ruhe  befand;  die  Ictstc  aber 
wurde  so  weit  aufgehoben  ,  dals  der  Faden ,  der  sie  mit  der 
vorletzten  verband,  mit  dem  übrigen  Faden  einen  rechten 
Winkel  machte.  Dann  wurden  beyde  Kugeln  bey  einem  dnrch 
Zählen  gegebenes  Signal  sich  seibat  überlassen,  zugleich  aber 
in  demselben  Momente  die  Tertienubr  losgelassen.  Die  los- 
gelassene Kugel  machte  nicht  wio  ein  Pendel  wiederholte 
Schwingungen,  sondern,  so  viel  wir  sehen  konnte«,  nur 
eine  einzige,  stand  dann  auf  einmal  still,  uud  ruhele>  wäh- 
rend die  Welle  vom  untersten  bis  zum  obersten  Pnucte 
des  Fadens  hinauf  lief,  daselbst  zurückgeworfen  wurde, 
uud  in  iimgektlirtcr  Lago  vom  obersten  Pnnclc  zum  1 
Bten  zurücklief-     Douu  mit  einem  mulc  setzte  sich  die  ll 


^e  an  einem  Fodetf  «nfgebäsgeii  a&d. 


und  Torletste  Kugel  in  eine  heftige  Bewegang.  '  In  j^m  M o* 
mente ,  wo  sie  sich  am  weitesten'  Ton  dem  Orte  ihrer  Rohe 
weggeschwnngen  hatten,  wntde  die  Tertiennhr  angehalten. 
Die  Schwingung   dieser  untersten  Kugel   vorwärts ,    dann 
zurück  und  auf  die  entgegengesetzte  Seite,  und  dann  wieder 
zurück  zumPuncte  der  Ruhe,  Teranlalste  wieder  eine  Welle, 
die  wieder  his  zum  obersten  Bei estigungspuncte  hinauf  lief, 
und  von  da  zurückkehrte.     Liefs  man  daher  die  Tertienufar 
.  länger  gehen ,  während  die  Welle  mehrmals  an  dem  Faden 
.  herauf  und  herunterlief  y  so  konnte  man  die  Zeit,  die  die 
Welle  brauchte  um  i  mal,  oder  ft  mal,  oder  4  mal,  oder  6  mal 
an  dem  Faden  herauf  und  herunter  zu  laufen ,   messen. 

Tabelle    XLIV. 

über  die  Geschwindigkeit ^  mit  der  eine  ff^elU  einen  frey  auf" 
gehangenen  y  5l  Fufs  P,  M.  langen  y  durch  5i  Bleyhugeln, 
deren  Gewicht  8658  Gran  war ,  beschwerten  Zwirnefaden 
durchliefe  wenn  die  JVeÜe  dadurch  erregt  wurde ^  dafe  die 
unterste  Kugel  bis  zu  einem  rechten  TVinhel  aufgehoben^ 

und  dann  fallen  gelassen  wurde. 

GrörsteAb-l    Zeit  die  die  VTelle 
weichuog  Ibraucbte,  um 'da«  ite 
der  Ventw  Imal,  stemal  ete.dieLiB 


Wie 

Tielmal  die 

AVelle     die 

Lange    des 

Fadena 

durchlief. 


Zeit  die  die 

Welle  daEU 

brauclue. 


Zahl  der 
Vrrhnche 
woran»  da» 
Miuel  gezo- 
gen-'MTurde. 


eberoneia-i 
ander. 


a  mal. 


4  mal. 


5S.  19  T. 


10 — 44— 


6  mal.    I16 — ii5- 


8 


8  Tert. 


i3    — 


ge  deaFadens  lu  durch* 
laufen. 


ate  mal  160  Tert. 


3te  mal  161    *- 
4te  mol  li^i    — - 


10 


—   I  5te  mal  i6al  — 
I  6te  mal  162$  — 

Aus  dieser  Tabelle  sieht  man ,  da(s  die-  Geschwindigkeit 
der  Welle,  wenn  sie  mehrmals  die  Länge  des  Fadens  durch- 
läuft,  immer  dieselbe  bleibt. 

J.  257. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Welle  die  Länge  des 

Fadens  Tom  untersten  Pancte  bis  zum  obersten  durchläuft, 

ist  zwar  dieselbe  als   die,  mit  welcher  sie  yom   obersten 

Punkte  som  untersten  herablMoft;  ab^r  yon  unten  nach  auf- 


478 


Gescbwindigkeit  der  Wellea  « 


wSrti  iriroml  die  Oeacliwindigkeit  der  Welle  an,  toh  8 
tiDcb  abwärts  nimmt  sie  ab,  weil  dieSparmon;*  an  dem  oWra 
TlwilP  des  Faden»  weit  gröfser  ist,  als  on  dem  niitern;  denn  ein 
Punkt  des  Kadens  ist  desto  iiiebr  gespannt,  je  mehr  Kugeln  un- 
ter ihm  noch  »n  dem  Faden  aufgcliün^'t  sind.  Da  nun  der  Ton 
der  vorletzten  Kui;cl  hcrabhäiigL>ndc  Faden  nur  durch  i  Ku- 
gel, der  von  der  driltletztt^ii  ber.ibbängeiide  Faden  von  2  Kb- 
geln,  der  von  der  ersten  Kugel  Jierabb^nfjende  Faden  ron  5o 
Kugeln  beschwert  iat,  so  scliretlct  die  Welle  durch  den  obeni 
TbcildcsFadi^ni  viel  ge^diwinder  fort,  als  durch  den  tiiiteni. 
Um  dieses  durch  Vcrsuclie  zn  beweisen,  beCegliglen  wir  am 
llen  und  5ten  Viertel  des  Fadens  eine  Kahne  aus  Papier,  attd 
liefsen  die  Tertiennhr  nur  so  lange  fortgehn,  bis  die  "Welle 
von  der  ersten  Kugel  bis  zum  iten,  oder  bis  znm  3ten  Vier- 
tel, fortgeschritten  war,  was  wir  aus  der  Bewegung  der 
daselbst  befestigten  Fahne  benrthcilun  konnten.  Auf  diese 
Weise  mafacn  wir  ilie  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Welle 
die  \erscliiedeneu  Abtheiluugen  des  Fadens  durchlief. 


XLV. 


Tabelle 
iiher  die  Geicltwindigheil,  mit  der  tine  IFeüt  4. 
lel,  da*  ata  und  S^e  viertel,  Und  endlich  das  4f«  J 
eines  frey  aufgehangenen  5i  Fi'fi  langen,  diin-h  5i  BU^tu- 
geln  beschmerten  Zwirnfadans  durektief,  d»r  durch  doM  G*~- 
ficht  der B/eylugeln ton SaSS Gran lieschwert H-ar,  wobtjdit 
7  feile  dadurch  erregt  wurde,  daf»  die  unterste  Kugel  «a  ivtit, 
dafa  aie  einen  rec/Uen  ff'intel  mit  den  übrigen  bildete,  auf- 
gehoben wurde. 


Grör«  d» 
R.niDe.  d<o 
4m  Wflle 
dutctlief. 

Z«li  d;. 
die  Welle 

bnuclite. 

Z»hl  dar  Vrr- 
>"ndMM.tl.t 

GiüritcAii- 

derVo«.- 
cbe  roD 

Zeit  lad»  die  Wel- 
lt,)« Kälten.  3U. 

dM^Vieticl 

du*cUief. 

i  des  Fa- 

iSec.  ,5 
Tert. 

.O 

8  TtTt. 

itcs  Vierlei  JQ 
73  Tert. 

i  des  Fa~ 
dam. 

2Siec.35 
'iVrt. 

6 

8  Tert. 

jtesi(.3te«Vierl. 
^usaai.in72Tert. 

i  des  Fa- 
dens. 

aüee.äy 
Ten. 

5 

i6  Terl. 

4leaViertWia 

1 


mit  Bleykugela  bescbwerUn  Fadens.  479 

Diese  VersDche  konnten  nicht  am  Grad  der  Genauig- 
keit erreichen  bI«  die  rrübern,  da  sie  sehr  ichwer  aniuttel- 
Icn  waren, 

§.  2fi8. 
LiJlÄt  man  die  Welle  eiue  beiHminte  Anznhl  Male  am 
Faden  berniir  und  licrunterlanren,  SO  ändert  »ich  die  Zeit, 
wekLe  die  WeUe  dazu  braucht,  nach  der  Lunge  des  anfge- 
bobciien  Slücks  de»  Faxens,  dessen  Fallen  die  Welle  erregt; 
d.h.  mrd  nur  die  lettte  Kiij^i^l  in  die  Uöbe  gohohen,  und  ist 
sie  von  der  vorletzten  nur  ^Far.Fufs entfernt,  «obranchtdt« 
Welle  weniger  Zeit,  um  den  Faden  4  mal  eu  durchlaufen, 
als  w-enn  "c  i  Fat»  Ti>n  der  vorletzten  entfernt  ist;  noch 
mehr  Zeit  braucht  sie,  wenn  man  a  Kugeln,  oder  3,  oder  4| 
cder  3  Kugeln  audiebt,  indem  man  die  .Me,  4te,  5te,  Cle  Kn- 
gel  von  unten  festhält,  dann  die  letzte  bis  eu  gleicher  Höhe 
als  die  festgehaltene  hebt,  und  den  daiwischcn  gelegenen  Fa- 
den in  einer Kettenlinic  hüngen  lafst;  dann  beydoEugeln.dis 
festgehaltene  und  die  Bufgehobenv,  «uglc:«h  fallen  lafst,  und 
dadurch  eine  Welle  erregt.  Nach  dem  Gesetee  d«t  Pendels 
Schwingt  das  aufgehobene  Stück  Uiig«tn«r,  wenn  es  länger 
ist.  Daiiuit,  so  oft  die  Welle  bis  zut  untersten  Ku^el  luHtck- 
kehrt,  diese  eine  PendelscbvriBgnng  macht,  so  JMieit  dies« 
Pendelschwingung  länger,  wenn  dos  ursprünglich  aufgehoben 
gewesene  Stück  des  Fadenslänger  war.  unddaber  rührt  unstrei- 
tig der  längere  Aufenthalt  der  Welle,  während  dicForlpfhtn- 
zung  der  WeUe  selbst  stets  gleich  geschwind  bleibt.  Wurde 
1  Kugel  gehoben,  so  dorchlicf  die  Well«  die  LSnge  des  Seiles 

2  mal  in  5  See.  ao  Tert. 

4  mal  in  lo  See.  43  Tert.,  folglich  Jaa 

3te  und  4U  mal  in  5  See.  a3  Tert 
Wurden  -j  Kugeln  gehoben,  so  durchliaf  die  WcUc  die  Län- 
ge des  Fadens 

a  mal  in  5  See.  3i  Tert. 

4  mal  in  lo  See.  Sg  Tert,  folglich  das 

3te  und  4te  mal  in  5  See,  38  Tert. 
Wurden  5  Kugeln  gehoben,  so  dorcblief  die  Welle  die  Lun- 
ge des  F«d«M 
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a  mal  in  5  See.  29  Tert 

4  mal  in  1 1  See.  i3  Tert ,   folgUcIi  das 


I 


3te  und  4te 


.1  5  See.  44  Te 


IV'urJe  I  Kugel  gehoben,  die  nur  i  l'nr.  Fiifa  von  der  i„ 
letzte;]  abstand,  so  durchlief  die  AVelle  die  Länge  des  F«deiu 
a  mal  in  5  See.  l  Tert. 

5.    2  59. 

Werde  der  Faden  nur  5o  Fiifs  lang  genommen,  tind  nl- 
10  auch  nnr  durch  5o  Kugeln  beschwert,  nnd  die  Geschwin« 
digtcit  gemcssL-ii,  mit  der  die  Welle  denFaÜL-n  diirchliel,  und 
dünn  an  die  unterste  Kugel  noch  eine  Kugel,  und  dann  noch 
eine  angebunden,  so  dafs  zuletzt  an  dem  untersten  Punkte 
des  Fadtns  3  Kugeln  Jungen,  gu  vergrüfserte  aich  natürlicli 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  mit  der  wachsenden  Span- 
nung, und  zwar  in  folgendem  Verhällniasc. 

Tabelle  XL  VI. 
iibfr  du  Zunahme  der  Ceachwindigheil  eintrTfeUe  durcAgt- 
ringe  f''ergröfserung  derSpannung  des  SoPufs  langen,  »ent' 
recht  aufgehaiigenrn,  uoii  Pifi  =«  Fuß  mU  *i,^r  Bteytugtl 
betasteten  Fadens,  Die  Vergrofterung  der  Spannung  ttfurde 
durch  j4nh&ngung  von  mehr  aU  einer  Kugel  an  dem  uttttr^ 
aten  Ende  heryorgebracht.  Es  ivurde  alleinal  die  Zeit  heob~ 
achtet,  während  welcher  die  IVeüe  den  Faden  hinauf  und 
tfieder  herab  lief, 
Zelt,  in  welcher  die  /feile  den  Faden  hinauf  und  uritder 
herunter  lief 


wenn  am  unlenfa 

wenn  «m  nnuntc 

Eade  blor.  cmc  Ku- 

Ende  1  Ku£cl  bin;». 

EBde3KugdD    biDStB. 

B-1  bin«. 

5  See.  aa  Tert. 

5  See.  11  Tert. 

ö  See.     2  Tert. 

5    —    16     — 

5    —      6     — 

4   —    5?     — 

5    —    21     — 

5    —    l4     — 

4—56     — 

5   -    .7    - 

5    „    ,0    _ 

4    —    58      — 

5    —      »    — 

4—58     — 

5    —    i4     — 

5  See.  jg  Tert. 

3   ÜCi;.   11   Tei-t 

4  See.  58    Tttt- 

M 
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Dritter   Abscbnitt. 

Veber  die  primäre  fortgepflanzte  Schwingung,  oder  ühtr  du 
ff'eüen  des  furtschreitenden  Slofses  (longiludinale,  tangenti- 
ale mitgetheille  Sc/imingungen ;  /f'eiien  durch  KerdidUung^ 
und  durch  FerdunntLng)  in  der  Luft. 

%.    2  60. 

AU*  Medien  befinden  »ich  darcb  Kräfte,  iarch  die  iich 
ihre  Tlieikhen  gegenseitig  anziehen  und  xurUckatofgeii,  in 
einer  Spannung,  die,  wenn  atlc  Theilchen  dabey  «ich  in  Ha* 
lie  befinden,  ibre  natürliche  Spannung  beifst.  Spannung  ist 
aber  der  Znstand  der  Theilchen  eines  Körpers,  deren  Kräf- 
te bcy  einer  gewiagcn  Entfernung  oder  Lage  der  Tbeilehen 
sich  aufheben;  diese  Lage  dagegen  niede  Hieraus  teilen  stre- 
ben, wenn  «ie  verändert  wotdcn.  Spannung  ist  daher  der 
Druck,  den  die  Tbeilcben  auf  einander  ausüb-n,  und  eine 
Wirkung  desselben  ist.  daT»  kein  Theilchen  sieb  bewegen 
kann,  ohne  einen  bewegenden  Eiiiflufs  auf  die  benachhartca 
Theikben  auszuüben. 

Diese  Spannung  sefaeint  'v 
wenn  die  Theilchen  mehr  als  i 
der  genähert  werden,  z.  B  d 
Zuaanimcndrückung ;  als  auch,  wenn  ai 
eben  Zustande  von  einander  entfernt  werden,  z.B.  die  Theil- 
chen einer  Saile  durch  Ausapunnang.  Manche  Medien  beCa-' 
den  sieb  immer  in  einem  gedrückteren  Zustande,  also  in  ei- 
ner gröljern  Spannung,  als  die  seyn  würde,  die  sie  blofs 
durch  die  Anziehung  und  Abstofsnng  ihrer  Theilchen  erfüh- 
ren, X,  B.  die  Luft  durch  die  Schwerkraft,  Teiniöge  deren 
die  höher  gelegenen  Schichten  die  tielcrn  lusammcndrücken» 
Natürlich  rauCs  sich  bey  diesen  Medien  die  Spannung Wcrmtn" 
dem,  wenn  man  sie  von  einem  Theile  des  Dnirks  bcfreyot, 
der  sie  znsanimengepresat  erhielt,  z.  B,  die  Lnft  unter  der 
Luftpumpe,  Unstreitig  würde  aber  auch  die  Lnft  von  neu- 
em gespannt  werden,  wenn  mun,  nachdem  man  sie  sich  im 
leeren  Itaumc  bis  ku  der  Grenze  bätta  ausdehnen  lassen,  wa 
Hb 


irgröfsert  zu  M-erden,  Sowohl^ 
n  naitirlichen  Zustande  eJnan' 
e  Theilchen  der  Lnft  duich 
o  mehr  aU  im  nntiirli^ 
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Fot-lpflaDzung  claes  Slosees 


sie  aicli  Ton  sdbst  nickt  wcilec  BiisdL'Iincn  kGrnte,  dann  ihre 
Theiltlieii  durcli  eine  median isi^lic  Cewnlt  nocli  weiter  Ton 
cinaniler  entfernen  könnte;  denn  die  Mcj-nung,  dafs  die  Luft 
mich  bcv  der  gröfoleii  Verdünnung  du»  Beitreben,  »ich  nocIi 
immer  aiiszndehncn>  behalte^  beruht  l^eiueswcss  auF  hinrei- 
ch t-n  den  Gründen. 

Die  Erlnhrnng  lehrt,  dab  die  natürliche  Spannnng  der 
Körper  ]teinea>vegs  immer  ihrer  Dichtigkeit  propurtlonat  >ey, 
vielmehr  die  Intensität,  mit  dur  »ich  die  Tlieilchen  ansiehcu 
Bild  tdistoüen,  bcy  gleicher  Dichtigkeit  sehr  verscbieden 
eeyn  kann,  wie  denn  diu  Wärme  selbst  die  Spannung  der 
Tlicilcben  eines  KörpeN  vermehrt,  ohne  seine  Dichtigkeit»! 
ändern,  wenn  der  Körper  sich  ausEudehneu  gehinilcrt  üt»^KJ 


t 


I 


5-  aci.  -^> 

Aus  Ana  vorhergehen  (Jen  fulgt,  dafs  vermöge  der  natür- 
lichen Spunuung  kein  Theikhen  eines  Körper«  sich  merklich 
bewegen  kann,  ohne  dii.'  benachbarten  Tlieilchen  auch  in  Be- 
weginig  zu  Beizen.  IJicraus  folgt,  daD  jeder  Stolä  auf  ein 
Medium  sich  fortpÜanzeu  müsse. 

Bey  einer  genauem  Belrnchtuni;  sieht  man  aber  auch 
cin>  dafs  ein  Medium  durch  einen  Stufx  su  in  Bewegung  ge- 
sellt werden  müsse,  dafs  im  Augenblicke  des  Stolän  die 
Theiivhen  eine  desto  geringere  Bewegung  erhalten,  je  weiter 
»ie  von  der  unmittelLiar  gestofaenen  Stelle  entfernt  liegen; 
denn  kein  bewegtes  Theilchcn  kann  die  benachbarten  at^en- 
blicklich  in  eine  eben  su  grotsc  iJctveginig  versetzen,  al*  «• 
selbst  hat;  weil  jedes Theilchen,  ehe  es  vun  der  Ruhe  ob  ei- 
nen gewissen  Grad  von  Geschwindigkeit  erlangt,  alle  die  un- 
endlichen Stufen  der  Geschwindigkeit  successiv  durchlaufen 
mut,  welche  zwischen  derRuhe  und  einem  bestimmten  Gra- 
de von  Geschwindigkeit  liegen;  wohl  aber  mufs  jedes  Theil- 
rhcn  bey  jeder  Stufe  derGesi^hwindigkeit,  die  es  erlangt  bat, 
bewegend  auf  die  bennchbarten  unbewegten  oder  weniger  ba- 
weglcii  Theilchen  wirken. 


d 


(lui'cli  die  Luft. 
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S-    263- 

Wir  komnieii  zu  <lei-  Darstellung  des  FurtJcIircitcita  ei- 
ner Luftwellc.  Die  Erlniirimg  lehrt,  (Infi  wenn  die  Luft  am 
Anfange  eines  K.malea  ge.^toljcn,  und  dadtirchverdiclitct  wor- 
den ist,  die  vcrdielitetcii  Lofltlieildien  vermöge  der  Fort- 
pflaiiKting  des  Stofses  die  Tor  ihnen  liegenden  Tcrdicliten, 
diese  wiedtr  die  vor  ilincn  liegenden  etc.,  und  daf»,  während 
so  die  verdithtete  Stelle  der  Liift  durcli  die  Lange  der  Höh- 
er vorivSris  rücKt,  (indem  immer  entfernter  liegende  Luft- 
tlieilehcn  in  Verdichlnng  versetzt  werden),  die  zuerst  ver- 
dichtet ßeiveseiicn  in  ihre  ursprüngliche  Diclitigkeit  und 
Uulie  SLu-iickkehren. 

Auf  den  ersten  .Anblick  ist  es  annallcnd,  warnm  nur  bcy 
der  ersten  Erregung  einer  Verdichtung  in  der  Luft,  dieselbe 
ringsum  noch  allen  Richtungen  foriyejillanat  werde,  dagegen, 
wenn  sie  einmal  fortgeschritten  ist,  die  Vcrdiehluu»  nur  nach 
einer  Seile  fortgepflanzt  werde;  warum  dagegen  eine  solche 
verdichtende  WcHo  in  jpilcm  Momente,  wo  sie  ngcJi  vor- 
wärts fortschreitet,  nicht  auch  nach  rückwärts  verdichtend 
wirke,  und  wie  also  die  fortschreitende  Welle  die  Luft  hin- 
ter sich  ruhig  zurücklosscn  könne,  was  doch  ollenbar  der  Falt 
ist,  da  man  einen  Knall,  oder  einen  andern  Schall  an  einer 
Stelle  der  Luft  nur  einen  kurzen  Moment  hindurch  hört,  kei- 
ncswega  aber  noch  dann,  wenn  die  SciiBllwcUcn  su  ander» 
Lnftschiehten  übergegangen  sind. 

Die  Ursache  dieser  Ersehcinnng  ist  aus  dem  Gesetze  der 
Elasticitüt,  welches  freylicli  selbst  noch  uieht  erklärt  ist,  und 
nur  hypothefiaeh  angenommen  wird  ,  das  sich  aber  dorcli  die 
Erfahrung  überall  zu  bestätigen  scheint^  erklärlich.  Denkt 
man  sich  Fig.  i4o  die  Theilchen  a,  b,  c,  f,  g,  h  als  LufttheUcLcn 
einer  Rohre,  die  sich  iu  der  ihnen  im  Zustande  der  Ruhe  zu- 
kommenden Dichtigkeit  befinden,  giebt  aber  den  Theiicheti 
d,  e  eine  doppelt  so  grofse  Dichtigkeit  als  den  andern,  so  ist 
es  keine  Frage,  dafs  sich  die  Theilchen  d  und  e  von  einauder 
«u  entfernen  streben  müssen,  indem  sich  e  nach/,  d  nach  c 
zu  bewegt.  Die  Verdichtiuig  de  wird  also  nicht  nach  einer 
Seile  der  Röhre,  sondern  uacli  bcydeu  zu  fortschreiten. 
Uh2 
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Warum  Bchrettet  «lae  Loflwell« 


I 

I 
I 


Giebt  man  dagegen  den  Tfteilcheu  d,  t  Fig.  i4i  ehi 
wiTse  Gescliwiiidig'kcit  jiacli  c  zu,  ohne  ddfa  iLre  Dichtigkeit 
eine  vüti  der  DicLiigkeit  der  übrigen  Luft  Ter«chiedene  i»t, 
ao  TVcrdeii  sie  gleicbialb  einen  Stofs,  dvr  iiacli  beyJen Enden 
derRölirefortscIireitct,  JiervorliringMi,  ao  aber,  Uafs  der  nach 
a  b'c  d  laTUcIireitcnde  rcrdiclitcnd,  der  uacb  fg  h  fortadurei- 
tende  verdünnend  seyn  wird. 

Verbindet  Bisn  dagegen  bcydc  betracLtete  Fälle  nntec 
einaiiiler:  denkt  man  Hieb  d,  e  Fig.  i43  vcrdiclitel,  und  legt 
ihnen  zugleicb  eine  Bewegung  nach  einer  und  derselben  niclt- 
tuiig  bey,  die  eben  so  grufs  iat  ala  der  Druck,  den  die  Tlieil- 
clien  durch  das  Bestreben  wegen  zu  grofser  Dichtigki>it  aidl 
ins  GIciebgcwicht  zu  setzen,  nach  c  Unil  y  gleich  alark  aui- 
üben,  ao  mnfs  t  notliwcnJig  rnlien;  denn  es  wird  vcrmög» 
seiner  giöfsern  Dicbligki-it  mit  eben  der  Kraft  nachygetrie- 
bcn,  als  es  sich  vermöge  der  ihm  ertbeilten  Geschwindigkeit 
nsdi  t  bewegen  möchte,  d  dagegen  würde  sich  mit  ciim 
doppelten  Kraft,  der  seiner  Gesehwindigkcif,  und  der  durah 
seine  sn  grofse  Dichligkeit  reranlassten,  nach  c  bewegen. 
e  ruhet  folg'irh,  d  aber  näliert  sich  r  ao  lange,  bia  es  ihm  ao 
viel  von  seiner  Geschwindigkeit  milgetheilt  bat,  dafs  dte  Q«- 
scbwijidigkeit  von  c  und  d  gleich  grof»  ist,  und  ewar  halb  m 
gnifs  alsdie,  welche  <^/ vorher  allein  besafs.  (VVennnäailicht^ 
i/ala  gJeieh  grofse  Massen  ongesfhcn  werden,  und  fulglirfadie 
Bewegung  von  d  auf  die  doppelte  Masse  Übergebt,  und  daher 
halb  »o  gcsehwind  wird.)  Mit  dem  Drucke,  den  d  tnt  c 
hierbey  ausübt,  ist  in  gleichem  Maafse  dei-  von  der  Oichtig-' 
kcit  zwischen  d  und  c  abhängende  Druck  gröfser  gcwordeoi 
oder  das  ßcstrebcti  in  c  und  d  sich  von  einander  zu  entfer- 
nen gcwaehsen,  welches  Bestreben  nach  der  der  Elutioität 
hvpiilhetisrh  zugescbriebenen  Eigenachaft  gleich  groü  als  die' 
bciveginde  Kiaft  in  <■  und  d  ist.  Ks  trilt  fulgiich  nun  dersel- 
be Fn  I  als  ajifiing»  bey  d  und  r  ein.  d  niufs  fulgiich  ruhen, 
nnd  f  wird  »ich  mit  derGeschwindigkeit,  die  ihm  von  d mh- 
gctbeil!  wurde,  und  mit  der,  die  ihm  dos  Uestrcben  sich  von 
d  Wegen  zu  gr^jfser  Dichtigkeit  tu  entfernen,  nütlheilt,  d.  h. 
mit  der  nämlichen  Geschwindigkeit  bewegen,  mit   der  sich 


nur  DAch  rorwarls  fort. 

IIB  TortcrgeheinJenZeilranmei/naclieru bewegte.  nicTUcil- 
clicn  erlialten  demnach  die  Lagen  Fig.i43.'  i4'iti.i.w.  Am 
dcmiplben  Grunde  geschieht  das  Fortschreilen  rinpr  vpnlim- 
nenden  Welle  nach  einet  einriRCn  St^itc,  wenn  dK-Thoilclic« 
Fig.i45</,  ecineGesdinindigkcitiiaE-lt  einer  iiitddm'clbfiillich- 
tiing  beiilzen  die  eben  «o  grofj  ist  als  die,  M-elchoilmeii  durch 
dieVeriliinnimg  milgelltcilt  wird.  NothtvendifJ  mufs  dii'Lage 
dcrTheilchen  «ich  wie  in  Fig.  7  ändern,  iind  dii-venlfiiii 
do  Welle  mufs  nach  /  su  fortschreiten.  Dnt*  nun  nber, 
wenn  die  Luft  gestuficn  wird,  die  Ge.'cliwindigkcit ,  die  die 
Theilchen  bekünunen,  nach  nnd  noch  ihrer  Verdiclitiing 
proportional  wird,  ist  eine  FuIro  des  Moriotliaclien  Ge- 
aeties,  nach  welcliem  derDrack  dcrLuft-wie  die  zunehmende 
Diclitigkcit  wächst,  und  der  sieta  gleich  schnellen  Fuitpilan^ 
■ung  d»  StoCies  durch  ein  gtcicluirtiges  Mittel, 

J.    203. 

Wir  Iiaben  bi«  jolit  dieFortpflanmng  einer  Verdichtung 
oder  Verdünnung  betrachtet,  die  nur  zwischen  3  nächsten 
Theilchen  »lalt  fand.  Nun  wollen  wir  von  der  Fortpflanznng 
Ton  Wellen  sprechen,  von  denen  jede  eine  Menge  bewegter 
und  verdichteter  Theilchen  in  sich  fatt 

Die  bildlichen  Darttelluugen,  deren  wir  nn»  hierbey  be- 
dienen wollen,  sind  durch  eine  Anwendung  von  Eulen 
Rechnung  constrnirt  worden ,  indem  wir  wie  einen 
Stempel  in  einer  Röhre  vorsIcIUcn ,  den  wir  uns  nach 
ciucin  von  uns  wiJlkiilirÜch  angcnomnienen  Gcselzn  vor- 
wärts und  rückwart)  bewest,  nnd  dnbey  abwechselnd  be- 
■chleunigt  nnd  retardirt  dachten.  An  die  Rohre  möge  bcy  ji 
ein  Fig.  1A7  luftdicht  schliefscnder  Stempel  mit  einer  anfangs 
zunehmenden,  dann  wieder  abnehmeuden  Geschwindigkeit 
vorwärts  gcstoficn,  hierauf  ober  gleichfalls  mit  einer  erst 
zunehmenden,  dann  wieder  abnehmenden  Geschwindigkeit 
bis  zu  seiner  ursprünglichen  Lage  zurückgezogen  werden* 
Die  Länge  der  auf  die  gerade  Linie  CD£  senkrecht  gezoge- 
nen Linien  sreige  die  Gejchwindigkeifen  an,  mit  welchen  der 
Stempel  luccessir  bewegt  wird,   und  zwar  tdtjic  die  Gc- 
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■cliwindiglceitciij  mit  den  ei*  surcesii  v  ronvärts  gcstofscn,  9^p 
die  GcscIiwiiiiJigkritrii  j  niil  den  er  succcssjv  zuriick^ccugcn 
wird.  Wir  wollen  die  Zeit,  in  ivoltlier  der  Slcmpel  vurwarl« 
gestüfsen  und  sunickgeKogcn  wird,  in  8  kleinere  Zeittlieile 
tlieilen,  deren  jeden  wir  jelzt  einzeln  betraclilen  wollen.  An 
Ende  de«  ersten  Zeiti'Qimis,  während  der  Stempel  eine  Ge- 
■cbwindigkeir,  die  der  senkrechten  Linie  #  in  CDE  propor- 
tianulist,  and  während  er  um  so  viel,  als  dicCntfernung  1 1' 
(l''ig.i47  ini^Cjbeträgt.indieltühi-ehineingcrticktist,  mögen 
die  vor  ihm  in  derHöhre  liegenden  Luritheilchen  eineBewe- 
ginigifülglich  ciiioVerscIiieljung  von  ihrer  urapriinglicheu  Lag*, 
nud  niso  auch  eine  Geschwindigkeit  erhalten,  und  eine  gcwitw 
Verdichtung  erlitten  hnhcn.  Die  GrÖf»e  der  Verschiebung,  die 
jpdciLuniheilchen  im  llaiiine  1'''0  während  dieses  ZcitrNum* 
erlitten  hat,  köinicn  wir  im s  durch  die  senki'echten  Linien 
(Oidinaten)  1,3,3  sijinlich darstellen,  sudafmlso  da»  ThcÜ- 
chcn  7i  in  Aß  am  Enilc  dc-s  crsti^ii  Zeitraums  iiocli  ^ar  nicht 
Terachoben  ist,  3  eine  Verschiehitn^  narh  B  erlitten  hat, 
welche  der  senkrechten  Linie  3  in  /-'G  gleich  ist;  da«  Theil- 
chcn  I  in  Ali  endlich  nach  B  m  um  sn  viel  v^rscbobeu 
worden  ist,  nis  die  senkrechte  Linie  i  in  FC  betriigt.  Hier- 
aus folgt,  dufs  das  Theilcheii  •,  in  ^B  noch  in  seiner  «!■- 
»priingUclien  Loge  seyn  miifs,  dafs  sich  das  Theilcheii  -i  dem 
Theilclien  5  nm  so  TJel  genähert  haben  mufs,  als  die  senk- 
rechte Linie  2  in  FG  betj-agt,  dafs  das  Theilcheii  i  endlich 
sieh  dem  Theilclien  3  um  so  viel  genähert  haben  innfs,  ab 
die  DiiTereni:  der  senkrechten  Linien  i  und  a  in  i^G  be- 
tr.igt.  Die  Lufllhcilchcn  werden  aber  hierbey  auch  eine  ge- 
wisse Verdichtung  erlitten  haben.  Auch  diese  kann  maa 
dnrch  senkrechte  Linien  i,3,  3  in  ///  bildlich  ausdrücken. 
£ben  so  verlialt  es  sich  auch  mit  den  Gescliwindigkeiten, 
welche  den  Theilchen  i,  a,  3,  niitgelheilt  werden,  und  die 
fiir  imsern  Fall  (wie  es  sich  ans  Lnicrs  Rechnung  ergicbt) 
der  Verdichtung  proportional  seyn  müssen,  und  daher  darch 
dieselben  senkrechten  Linien  i,  a,  3,  in  i// ausgedrückt  wer- 
den können.  Verbindet  man  die  Endpunkte  der  tenkreehten 
Linien  1,3,3  in  JC,  welchedie  Verschiebungen  der Luftlhcil- 
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clicn  ran  ilircr  drspriinglicben  Logo  nDaAriicken ,  ^nrcli  eine 
knimme  Linie;  so  kann  man  diese  die  Scale  der  VcrscliJe- 
bungen  nennen.  Ebenso  knnn  man  die  krumme  Linie,  die  die 
■cnkrcchten  in  ///  verbindet,  die  Scale  dor  Verdichtungen 
nennen.  Dieselbe  Linie  ist  ntich  in  ntiscrni  Falle,  wo  die  Ge- 
acbwindiglccii  der  Lufltheitcben  ilirer  Verdiebtnng  propor- 
tianul  ist,  die  Scale  der  Gcscbwindrgkeiten.  Zeichnen  wir 
nnn  die  Tbeilehen,  indem  wir  die  Ordinalen  der  Vcrscbie- 
bung  anf  eiile  gerade  Linie  abtragen,  in  die  Lage,  die  sie  nach 
dieser  Vcrscliiebuiig  und  gegenseitigen  Annühernng  crballen 
Laben  müssen,  so  kommen  sie  an  die  Tordern  Enden  der 
Ffcilspilcen  in  KL  xu  liegen,  wu  wir  «ngleicb  dieOeicbwin- 
digkett,  die  jedes  Tbeilehen  bat,  diircli  die  Grö&c  der  Pfeil- 
apit»»,  d,  b.  durch  die  geraden  Entremnngen  i  i',  a  a',  Z  3' 
o.  s.  w.,  Bo  wie  die  Riditnng,  in  wcirber  sich  die  Tlicilrben 
bewegen,  durch  die  Richtung  der  ITeilspilacn  ausgedi iickt 
ballen.  Hiern;ich  sieht  man  nun  leicht,  dafs  die  Verdiebtnng 
aller  Tbeilehen  j,  2,  5,  aosainmengenommen  eben  so  %-iel  be- 
tragen müsse,  als  die  Verschiebung  desSlempelsvonsnacbi'. 

Im  zweytenZeitmonicntc,  in  dem  der  Stempel  nm  so  viel 
aliFig.1'18  ie"  in  die  Röhre  hineingetrieben  ist,  bat  sieb  die 
Fortpdanjnng  desStofses  bis  aum  LuftlheÜchen  5  in  MB  er- 
streckt. In  welcbein  Grade  die  Dicliligkeit  der  Theitchen  i, 
a,  3,  4,  5,  vergröfscrl  worden  sey,  stellt  die  Lage  der  mit 
denselben  Zahlen  bezeichneten  Punkte  iu  A"£  dar;  die  üe- 
■chwindigkeit  und  Richtung  der  Tbeilehen  trird  wieder  diircb 
die  GrCfse  und  Richtung  der  Pfeilspitzen  an^eaeigt,  welche 
wieder  durch  die  Ordinaten  der  Versrhiebung  in  FG,  und 
durch  die  Ordinaten  der  Geschwindigkeit  und  Dichtigkeit  in 
HI  (welche  auf  gleiche  Weise  aus  den  Ordinalen  der  Ver- 
schiebung resultiren]  ausgedrückt  sind. 

Im  dritten  Zeitmumcute,  in  dem  der  Stempel  Fig'  i^g  von 
3" nach i'",  aisu  cingeringeresStiickaliini  vorigen  Zeiträume, 
fortgerückt  ist,  bat  sich  die  Welle  bis  zum  siebenten  Luflthcil- 
cben  7  in  AB  Fig.  1*9  fortgcpHanzt,  und  die  bewegten  Luft - 
tbeilehen  haben  in  der  Röbre  die  L.nge  und  Geschwindigkeit  an- 
'geiiommCn,  welche  dicPreilipitzcniu  A!^£  Fig.  149  darslelleii- 
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So  wie  der  Stempel  in  diestra  Zeilraamo  von  ZeiUlieill^ 

;u  Zeilthciklieii  inimer  kiigsaoirr  vorwärts  geschoben  vriwi, 
eben  lo,  ist  (IJL- Bewegung,  dictlieTLcilcLcu  i,  :i,  3,  iu  dieaem 
Zi'ilrHiiiiie  vom  Sleinpel  empfungcn,  vonZi-ittlieilclieii  zaZeit- 
llii'ik'litn  kleiner,  stntt  die  Bewegung,  die  die  Lnrttlieilcbeu 
4.  5.  6,  von  ilircii  licnacli harten  während  dieses  Zcitraame* 
ftiipftiMgcii,  xon  Zeiltbeilchcn  ziiZeiltlicilcheji  immer  gröfiier 
geworden  Ut.  Man  übcrticht  das  sehr  gut,  wenn  man  .die 
](ni»uiie  Linie  FG  Fig.  i6g,  die  die  Enden  der  die  Abwei- 
clmng  der  Lufttheilchen  von  ihrer  urspriiiiglichen  I^ge 
darsiclirndcn  Linien  verbindet,  betrachLct,  die  da,  wo  di« 
Lnrtibi'ilclien  4,  5,  G  liegen,  nach  oben  concar,  dawodieLuft- 
llieilthcn  1,  2,  3,  liegen,  nacli  oben  convex  ist.  Durclt  Jll 
werden  die  Linien  bestimmt,  welche  die  Gcsehwindigkeitcn 
(innlichauidrückcn,  diedeuLufllhcilcbcn  i  bis  7  am  Ende  des 
5Un  Zeilrnnnis  ankommen.  XL  Fig.  iCx,  bildet  die  Welle  am 
}Diide  des  4tcn  Zeitraumes  ob,  in  welchem  der  Stempel  vons"' 
nflt'h  si*  vorwärts  geschoben  wovJen  ist.  Die  Bewegung  list  iitli 
in  diesem  Zeiirnunie  bis  zum  Thcilchen  9  ausgebreitet.  Die- 
ter Raum  i»t  wieder  viel  kleiner  aU  der,  um  welcLen  der 
.Stempel  im  vorher  gehenden  Zeiü'uumc  vorwärts  rückte,  and 
«eine  Geschwindigkeit  hat  sich  während  dicsea  Zeitraumes 
vollends  so  verringert,  daf«  der  Stempel,  wenn  er  in  a>*  «n- 
gckotnmen  ist,  o  Geschwindigkeit  bat.  Es  ist  nun  die  ganna 
.  verdichtende  Welle  gebildet.  Der  Stempel,  und  zugleich  mit 
ihm  dos  an  ihm  liegende  Lufttheilchen  1,  hat  nun  den  äufaer- 
elen  Punkt  seiner  Bewegung  nach  L  zu  erreicht.  Die  Linie 
I'G  stcjlt  die  Vcrscliicbungen  der  einzelnen  Lufttbeilcheu 
durch  die  Gröfse  der  auf  |ic  gefällten  Perpendikel  dar,  die 
Ünie  H/  gicbtdieOrdinatcii,  welche  zuglcielt  dieOeschwin— 
digkeiten  und  die  Dichtigkeiten  derLurttheilcheu  auidnicken. 
^t  Fig.  i5i    bcy  AL,    wo  sich  die  Bewegung  bis  xum  Theil- 

^M  chcn    >  I    ausgebreitet  hat,   sieht  man,   wie  der  Stempel  nun 

^M  das  Stück  iiv  bis  s"'  rückwärts  bewegt  worden  ist,  und  mit 

^P  ihm  datr  Lufltlieilcben  i  und  a  ;  daher  hat  sich  der  Zwiichen- 

^M  räum  zwischen   i  und  3  und  zn-ischen  t  und  3  Tcrgröfsert; 

^1  es  ist  Yerdiinnung  eingetreten,  und  der  PuDCJ(  3  1 

L_ 


□er  <>wiicueii- 
3  Tcrgröfscrt; 
t  3  nacht  di> 
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Grenze  x wischen  der  früher  enUtan denen  Teidichlcnden 
Welle,  und  der  verdünnenden,  welclio  so  eben  sich  zu  bil- 
den angefangen  hat,  FG  zeigt  die  Versehicbunß  der  Luft- 
iheilchen  von  ihrem  ursprünglichen  Orte  an,  ^/zugleich  die 
Geschwindigkeiten  und  Verdichtungen.' 

Im  sechsten  Zeiträume  Fig.  i  ;'i3  erreicht  der  vorderste  Funct 
derverdithtcndenWelledasTbeüchen  i.l.  DicStcUe  der  Wel- 
le, in  welcher  die  gröfale  Verdichtung  und  Geschwindigkeit 
«tatt  finUet,  fallt  auf  dasThcilcben«.  Es  bat  sieb  zugleich  die 
Hälfte  der  verdünnenden  Welle  gebildet,  indem  der  Stempel 
init  verttärlLler  Geschwind igkeit  von  a"'  nach  i"  rückwärts 
ging.  FG  »teilt  die  Verscbiebung  derLufttbeilchen  von  ihrer 
nriprün glichen  L.ige,  ///  die  Geschwindigkeiten  und  Verdich- 
tungen dar.  Die  verdünnende  Welle  (Thalwelle)  rückt  also 
nach  L  zu  fort,  obgleich  die  cinzclueu  Lnlttbeilrlien ,  die 
diese  Welle  bilden,  sich  nach  K  bin  bewegen.  Das  Tbcil- 
chen  I  hnt  am  Ende  dieses  Zeitraum)  die  gröfste  Geschwin- 
digkeit nach  K  hin  erbalten. 

Im  7tcn  Zcitraomc  Fig.  i53  wird  die  Rückbewegnng 
des  Stempels  von  Tbeüchcn  zu  Theilchen  vcilanssamt, 
und  eben  dadurch  wird  auch  die  Geschwindigkeit,  die 
den  nächsten  LufttLeilclicn  durch  den  Stempel  von  Zeit- 
theilchen  zu  Zcitlhcilchcn  von  neuem  mitgclheilt  wird, 
immer  geringer.  Die  verdichtende  Welle  ist  bis  zum  i5tea 
Luftlhcilchcn  fortgescb ritten.  Die  Stelle  derselben,  wo  die 
gröfste  Verdichtung  und  Geschwindigkeit  der  Theilchen  ist, 
befindet  sich  am  Theilchen  1 1 ;  am  Theilchen  7  ist  die  Ge- 
schwindigkeit und  Dichtigkeit  o;  am  3 tcu  Theilchen  ist  die 
grörale  Dichtigkeit  und  Geschwindigkeit  der  zu  der  verdün- 
nenden Welle  gehörigen  Theilchen,  dicsicbnach  Ä  zu  bewo- 
gen. FG  gicbt  wieder  die  Gröfse  der  Linien  on,  die  die  Ver- 
schiebung der  Lufttbcilchen  von 'ihrer  ursprünglichen  Lage 
ausdrücken ;  ///die  Linien,  welche  die  Geschwindigkeiten  und 
Verdichtungen  der  Lufltheilchen  in  der  Welle  darstellen. 

Im  8ten  Zeiträume  Fig.  i5^  KL  ist  eudlich  der  Stempel 
Tonc'nacbs,  und  zugleich  auch  das  ibm  zunächst  liegende 
LuAtheilcben,   in  seiue  tu^spriin gliche  Lage  loriickgekchrt. 
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und  ist  dnbey  in  Bci'ner  Bpwcgnng  so  verlangsamt  worden, 
dafsseiiicGesohwin<!i'skpitgern(lfio  geworden  ist.  /"C  stellt  die 
Versnhicbung,  ///  die  Dicliligkcit  und  Geitdiwiniliglieit  äax. 
Fig.  1 55  KL,  FG,  und  ///  stellt  dasselbe  im  gten  Zeit- 
räume dnr,  Jiiir  mit  dem  Unterschiede,  ilnls  die  Welle  naeli 
7,  «II  ein  Stiitk  fortrüfkt.  Die  Vcrscliiebung  der  Thcilclipn 
eo -wie  ancli  ihre  Geseliwindigkeit  und  Dichtigkeit  sind  die>- 
■clbcn  nls  im  vorigen  Zcilniomente.  Das  Thcilchen  a  ist  am 
Ende  dieses  Zeilraimis  iri  seine  nrsprCnglietie  Lage  sui'nck- 
gekchrt.  DieWelle  rückt  nun  im  toten  Zeitmoment,  sowie 
Fig.  i5G  leigt,  im  i  iten  so  wie  Fig.  ibj,  im  lalcn  so  wieng. 
i58,  im  i3ten  so  wie  Fig.  iSg,  im  i4ten  so  ivic  Fig.  i6o,  im 
,  jStensowieFig.  i6i,  im  iGteii  so  wieFig,  iCa  darstellt,  mit 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  nncli  Z  zu  fort.  Die  Sca- 
len der  Verschiebung  der  Thcilchen  FG,  so  wie  ihrer 
Dichtigkeit  und  Gc-^chwindigkcit  Hl  bleiben  während  aller 
dieser  Zeiträume  dieselben,  die  sie  im  gten  Zeiträume  ia 
Fig.  i55  waren.  Die  Welle  ist  nun  um  so  viel  als  ihre  ganxe 
Breite  (der  vereinigten  Breite  der  verdichtenden  und  ver- 
dünnenden Welle)  belr^igl  Jortgescluitlen. 

Die  Thcilchen  i,  3,  3,  4,  5,  C,  7,  8  haben  sich,  wSh- 
rend  die  verdichtende  Welle  an  ihnen  vorüberging,  nach. 
vorwSrts  bewegt;  wSfirend  die  verdünnende  Welle  dareb 
sie  hindnrchgieng,  dorch  dieselbe  Bahn  zurück,  an  ihrra 
vorigen  Ort  bewegt.  In  der  Mitte  ilirer  Vorwärtshewegun" 
und  in  der  Mitte  ihrer  Rückwärts bewegung  hatten  nv  die 
grüfsle  Geschwindigkeit. 

S.  264. 
Aus  der  hier  gezeigten ,  durch  die  Erfahrung  bewies^- 
neii  Eigenschaft  der  Liiftwellen,  in  Röhren  mit  gleichför- 
miger Geschwindigkeit  und  unverändert  fortzn  seh  reiten, 
kann  man  sehr  leicht  erkennen,  welche  Geschwindigkeit  den 
eineehien  Liifttheilehcn  ankommt,  wenn  mnn  die  Entfcr- 
nnng  der  in  der  Welle  befindlichen  Lufttheüchen  von  dem 
ihnen  ursprünglich  zukommenden  Orte,  als  bekannt  voraua- 
aelzt.    Die  EntTernungeu  derPnnctein  der  Linie  a^^*^^^^^^ 
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ri^  171  von  der  geraden  at,  mögen  diese  EntfoninngenfÜr  die 
Lurtlhi^ilclien  Biniilicli  darstellen,  welche,  «I1  iincli  Glcicli- 
gcwiiht  statt  fnnd,  in  der  Axe  ae  einer Höhi-e  Inijeii.  We- 
rten der  gltirlilörmigcn  und  nuverSndcrtcn  Forlschrcitiing 
der  Welle  Docli  e'  irnifit  diese  Linie  im  folgenden  AiigenbhcLe 
die  Lage  a'b'i-'c^e'  aniielimen.  Da«  Theildicn,  das  licli 
wälireiid  der  Rulic  in  m  befand ,  innfs  also  \viilirend  dieses 
Augenblicks  einen  Raum,  den  no  sinnlich  ausdrückt,  dnrcli- 
laufen  liaben,  wahrend,  das  Liirtllicilchen,  das  sich  während 
der  Kiihe  in />  befand,  in  derselben  Zeit  den  Rnnin  ,jr 
zurücklegte.  Die  Geschwindigkeiten  dtcscF  Thcilelien  ver- 
halten sieh  also  wie  die  Linien  «d  und  yr,  niid  indem  man 
diese  Linien  senkrecht  anf  die  Linie  ft  aufhetzt,  und  die 
Endpuncte  verbindet,  erh'Jlt  man  die  Scale  der  Geschwindig- 
keiten/^Aii.  Die  vordere  HÜlfte  der  Scale  der  Abwci- 
eliungen  cde  bezieht  sich  auf  die  verdichtende  Welle,  in 
der  sich  die  Theikhcn  in  derselben  Richtung,  in  der  die 
Welle  rorlächreitet,  bewegen;  der  hintere  Tlieil  der  Scale 
tibc  beliebt  sieh  auf  die  verdiinncnde  Welle,  in  der  »ich 
die  Theilchen  in  entgegcngeselzter  Richtung  ala  die  fort- 
schreitende Welle  bewegen.  Fig.  172  macht  ansehauljch, 
wie  die  gröfste  Geschwindigkeil  der  Lufttheilchen  Sowohl 
bey  der  verdichtenden  als  verdünnenden  Welle  in  der  Mitte 
liege,  nnd  nach  bcyden  Enden  jeder  derselben  bis  zu  o 
abnehme. 

S-    365- 

Gesetzt  bey  L  Fig.  iGj  befinde  sich  in  der  Röhre  eine 
senkrechte  Scheidewand.  Die  Welle  würde  dann  nach  der 
Eulerschen  Berechnung  an  rück  geworfen  werden,  und  auf 
ä'hnlielie  Weise  nach  A  KuriicklaufeJi ,  als  »ie  nach  /.  fortge- 
gangen war.  Der  Verlauf  dieser  Zurückwerfung  ist  Fig.  it>3 
bis  Fig.  170  durch  geometrische  Gonalrnctioncn,  den  die  Ea- 
lerschc  Rechnung  zum  Grunde  liegt,  verfolgt  wurden. 

Im  J7teii  Zeiträume  Fig.  lÜS  ist  nämlich  die  ganze  ver- 
dünnende Welle,  «nd  die  hintere  IlSIfle  der  verdichtenden 
noch  unverändert  noth  /.  fortgeschriiteii.  Da»  vorderste  zu- 
rück gcworfeac  Viertel  der  vcrdiclitenden  Welle  ist  aber  mit 
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dem  naclirulgciidcn  Viertel  zu  (ammcti  gefall  eil ,  und  es  Ii 
Bicli  dabey  ilirc  UicUtigkeitcu  auiiimirl,  Uwe  Geschwindig- 
keit zum  grofsen  Tiicil  aurgtliolicn.  Im  ]8tca  Zeitranme 
Fi;;,  i64  ist  blüfj  noch  die  verdüiineiiilc  WcUe  unvcrändeit 
nach  £  foitgeschntlen.  Die  vordere  z  drück  geworfene 
Hälfte  dei-  verdichtenden  Welle  ist  mit  der  nachfolgenden 
llälfle  ensnmiiiengefallen,  uml  es  h.ibcn  sich  dabey  die  Ver- 
dichtungen gerade  verdoppelt,  während  die  Geschwindig- 
keiten aidi  voUkonimen  aiirgchobcn  haben. 

Im  igten  Zcitranmo  Fig.  iG5  ist  Hofs  noch  die  hintere 
Hälfte  der  verdünnenden  Welle  unveründert  fortgeschritten. 
Ihre  vordere  Hälfte  ist  mit  der  znriickgcworrcnen  vordem 
Hülfte  der  verdichtenden  Welle  susammcnscfalicn,  und  es 
hat  sich  dabcy  die  Verdichtung  der  einen  ntit  der  Verdich- 
tung der  andent  gro&cntheila  aufgehoben,  die  Gcschivindig- 
kcilcn  beyder  aber  siimrairt. 

Im  aoten  Zeiträume  Fig.  i6G  ist  die  nach  Z,  fortschrei- 
tende verdünnende  Welle  vollkommen  mit  der  von  i  »u- 
riick geworfenen  verdichtenden  Welle  zusammen  gefallcii. 
Die  VerdichliKig  der  einen  hat  sich  mit  der  Verdünnung  d«x 
.-indem  vollkommen  nufgehoLcn;  ihi'c  Geschwindigkeiten 
haben  sich  aber  gerade  vcrdgppcit. 

Im  aiten  Zeiträume  Fig.  167  schreitet  um  die  Tordere 
anjriickgeworfcne  Hälfte  der  verdichlenden  Welle  unverändert 
nach  JC  zurück,  während  ihre  hintere  Hälfte  mit  der  hinten) 
Hälfte  der  nach  /.  fortsclircilcndcn  verdünnenden  Welle  zo- 
sammenfäm,  und  «ich  die  Verdichtung  der  einen  mit  der 
Verdünnung  der  andere  gro&entheüs  aufhebt,  ihre  Geschwin- 
digkeiten sich  aber  summiren.  Das  vorderste  Viertel  der  ver- 
dünnenden Welle  ist  eben  bey  L  zurückgeworfen  worden, 
und  dadurch  mit  dem  zweytcn  Viertel  zusammengefallen, 
wobey  ihre  Verdünnungen  sich  vergröfscrt,  aber  ihre  Ge- 
schwindigkeiten grcitscntheils  »ich  aufgehoben  haben. 

Im  aalen  Zeiträume  Fig,  168  schreitet  die  ganze  verdich- 
tende Welle  unverändert  nach  A'iurück,  während  die  m- 
rnckgeworfene  vordere  Hälfte  der  verdünnenden  Welle  mit 
der  «ndern  Hälfte   zusammen  gefallen  ist,    und   dtbey   ihre 
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VcrJünnungen  «cli  Tcrdoppclt,  ilire  Cescliwindigkeiten  sicli 
ober  cuff^eliobeii  Laben. 

ImaStenZeiliauinerig.  ißc)  scbrcitct  die  fianzcvcnlk-Ji-  ■• 
tetiUf  Weltu  und  die  vordere  IliiK'lc  der  verdünn  enden  un- 
TiTäiiderl  nach  Ä  zurück,  und  nur  das  driltc  Vierlcl,  der 
verdiinacndcii  Welle,  das  <o  eben  aiiriickgeworfi.n  worden 
int,  fällt  mit  dem  letzten  Viertel  zusammen,  wubey  ihre 
Verdünnang  sich  vergröfüerl,  ihre  Cescbwindigkciteu  aber 
eich  grofsentfacils  BuflieLcn. 

Im  a'iten  Zeiträume  endlich  Fig.  170  ist  die  ganze  Welle, 
der  verdichtende  Theil  sonohl  als  der  verdüniieudc,  durch 
die  Wand  L  zurückgeworfen  worden,  und  schreitet  nitn  un- 
verändert nach  K  »u  fort.  Die  surüekgeworfcne  Welle 
bringt  nUmlich  nach  £u!crs  Berechnung  disseits  der  Wond 
ähnliche  Veräudcrnngen  in  der  Lage,  Diclitiskeit  nnd  Ge- 
schwindigkeit der  Lufitheilchcn  hervor  j  die  sie  jenseits  Von 
dem  Orle  der  Wnnd  hervorgebracht  haben  ivürde,  wenn  die 
Wand  ihren  Fortgang  nicht  gehemiiithätte.  \Vüre  die  Welle 
über  den  Ort  der  ^V'and  ungcatört  hinausgrg,ingeii,  so  wür- 
den ihre  Scalen  der  Vcrschiebutig,  Gcsrhn-indigkejten  und 
tHchligkeilcn  die  Fig.  175  abgebildete  Gestalt  habe».  Da 
iiiiti  aber  in  /  die  Waud  dazwischen  tritt,  so  wird  die  Ver- 
dichtung des  Theilchens  y ,  welches  von  der  Wand  cbca  ao 
weit  cnlfernt  ist  als  u.;  durch  die  Verdichtung  des  Theilchens 
w  vermehrt,  und  ea  mufa  daher  in  y  eine  Verdichtung  statt 
finden,  die  ausgedrückt  werden  kann,  wenn  man  die  Läjigv  der 
senkrechten  Linie  «•»•'  C^'c  die  Dichtigkeit  von  w  darstellt) 
au  der  Linie  ^j-^'  addirt.  Uio  Gescbwindigkeit  des  Theil- 
cbens  le  dagegen  (die  hier  gleiehralls  durch  die  Linie  «»»»• 
dargestellt  istj  ronfü  von  der  Geschwindigkeit  y y'  des 
Theilchens  y  abgezogen  werden  ,  woraus  fnigt ,  dafs  in  die- 
sem Momente  der  Zurückwerfung  der  Welle  die  Verdichtung 
in^  doppelt  so  grofs  werden  müsse,  als  vnr  der  Zurückwer- 
fuiig,    die  Geschwindigkeit  dagegen  o  werden  müsse. 

Endlich  mufs  die  Abweichung  des  Thcilchcn«  h>  von 
■einer  Lage  der  Ruhe,  (welche  Fig.  17*  durch  inv^  ausge- 
drückt ist]  von  der  Abweichung  des  Theilchens^  (die  durch 
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jy"  P'g- 1?'^  dargestellt  ist)  abgezogen  werden.     Durcli  diese 
Vcrfaliniiifjsiveise  sind  die  bilüliclicii  Dnrstcllungcn  dcrWrf- 
-  Ic  Fig.  it)3  bis  Fig.  170  für  die  ciiizelacn  Zoitrdumc  d« Ab- 
prall luig  erhalten  worden. 

%.  266. 

Est  ist  interessant  diese  Figuren  mit  den  m  verglcicUeti 
(Fig.  47  pag. aa5),  die  die  ZtiiuL-k^verrung  der  'W'nsscr wel- 
len darstellen,  und  beydc  dann  mit  den  zusammen  su  li.-illen 
(Fig.  107  pag. 'i'i''0»  welche  die  Zuiiiekweiriing  der  Wellen 
eines  gespannten  Fadens  erläutern.  IJcy  der  LuflwcUr,  die 
eu  einer  festen  Wand  «nprnllt,  Lleibleinc  verdichtend«  Welle 
BUch  nach  der  Znrückwerfiing  verdichlend,  und  ebcii  (o 
eine  verdünnfcndc  Welle  verdünnend. 

Ebenso  bleibt  ein  anprallender  Wellenberg  oder  Wel- 
lenthal des  Wassera  auch  nach  der  Zurückwcrfung  ein 
Wellenbeig  oder  Wellenthal. 

Hey  einem  gesp.mulen  Fa'lcn  kehrt  sich  ilagcgcn  tey  der 
Ziiriickwerriing  die  Bergwelle  in  eine  Tiialwelle,  die  Tlul- 
welte  in  eine  Bergwelle  um. 

Si)  wie  die  Kraft,  durch  welche  die  Luftwclle  fort- 
sclireilct,  in  der  entstehenden  Verdichtung  und  Vcrdünnntt;; 
der  Luft  liegt,  und  die  Verdichtung  und  Verdünnung  der 
Luft  daher  die  Mcsentlichste  Erseheiming  der  Luftwelle  ist. 
ebenso  hängt  das  Forlsebreilcn  bey  der  Wasscrwelle  von 
der  Erhebung  oder  Verliefong  des  Wassers  in  Beiiehanf 
zn  dem  Niveau  ab ,  und  ebenso  ist  die  wesentliche  Erschei- 
nung der  Welle  eines  gespannten  FaJena  die  Beugung  dci- 

Bcy  der  Wasscrwollo  verdoppelt  der  znriickgewnrfime 
Theil  der  Welle  die  Erhebung  des  hinschreitenden,  wXli- 
TL'nd  die  Loriionlalc  Bewegung  des  zurückgeworjeneu  durdi 
die  des  hinschrcitendeu  vernichtet  winl. 

Bey  der  Luflwellc  verdoppelt  die  Verdichtung  des  «n— 
riickgewurfenen  Theiles  der  Welle  die  Verdichtung  des  liin- 
scfareitcndcn,  wäbi'end  die  horizontale  Geschwindigkeit  de* 
«rstercn  durch   die  des  letzteren  vernichtet  wird. 
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verliält  es  sich  bey  der  Zurückwcrfnng  der  Welle  e 
spannten  Fadens.  Die  Aiisbeugmig  de»  zurückgeworfenen 
Tlieiiea  der  Welle  bebt  die  Aiisbcugiing  des  liinsclireiteiideu 
niif,  waJireod  die  sciikrccliten  Gvscliwiudigluitrn  sieb  vcr- 
dujipcln. 

S-  267. 
lieber  den  Vorgang,  wenn  sich  iwcy  Lnrtwcllen  begeg- 
nen, uiiddiircbeifiaiiilcrdurcbgchen,  ist  hier  nicliu  Uesondercs 
Z1I  bemerken.  Sic  slören  sich  dabey  nicht  im  mindeaten. 
Die  Verdicbtungcii  und  GeRchwindigkeiten  stimmireu  sieh, 
wo  a  verdichtende  oder  3  verdünnende  Wellen  einander  be- 
gegnen. Die  Geschwindigkcilen  und  Dichtigkeiten  einer  ver- 
dichtenden Welle  müssen,  so  wie  etwas  Aehnliehes  von  den 
^Vas^erwc^en  i>ag.  aSa  erläutert  worden  int,  von  denCeschwin- 
digkcilen  und  Dichtigkeiten  einer  verdünnenden  abgezogen 
weiden,  wenn  eine  verdicblendu  und  eine  verdünnende  ein- 
ander begegnen.  Noch  der  Dnrebkieiitung  lelxt  jede  Welle 
ihren  Lauf  fort,  als  wSre  keine  Störung  erfolgt.  Alles  be- 
ruht hierbey,  wie  man  leicht  einsieht,  anf  dem  Umtausche 
der  KrSfto  iswischen  den  sich  begegnenden  bewegten  Luft- 
tbeilcheii. 

$.    2 GS. 

In  den  bis  jetzt  gegebetten  Dantellnngen  haben  wir  ge- 
sehen, dofs,  wenn  die  Luftlbeilihen  einer  Welle  so  verdich- 
tet sind,  und  eine  solche  Geachwitidigkcil  erlangt  Iiabcn, 
dafs  die  krummen  Linien,  durch  die  man  ihre  Dichtigkeiten 
und  Geschwindigkeiten  sinn'ieh  darstellt  (die  Scalen  ihrer 
Dichtigkeiten  und  Geschwindigkeiten)  gleich  sind,  die  Wel- 
len nur  nach  einer  Richtung  fortschreiten,  und  2war  so,  dafs 
eine  verdichtende  Welle  nach  der  Richtung  fortscii rettet,  in 
we'.cber  sich  ihre  Lufltheilehen  bewegen  ,  eine  verdünnende 
Welle  dagegen  in  der  entgegengesetzten. 

Sind  die  heyden  Scalen  der  Dichtigkeiten  nnd  Ge- 
schwindigkeiten ba'c  und  i<i"e  Fig.  175,  so  kann  man  die 
Geschwindigkeit  des  Theilchcns  a  und  jedes  andern  Tbcil- 
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cheni  in  3  Gescliwindigkeitcn  nocli  Ücrselbcn  Rtcliliuig  ■»* 
Jcgt  denken,  in  die  a  a" ,  welche  der  Ordinate  der  Verdick 
lung  inmicr  gleich  ht,  und  in  die  Geschwindigkeit  a"  a'. 
Vermöge  de«  Theiles  der  Scale  der  Gesch^vindigkeilen,  wd- 
cher  mit  der  Scale  der  Dichtigkeiten  ha'-c  ziisammuiQUt, 
wird  eine  Welle  unvcraudert  uach  B  forUchrciten.  Ver- 
möge  des  2ten  Theüc»  der  Geschwindigkeit,  welcher  durch 
die  senkrechte  Entrernung  von  ha"c  und  ba'c  dargnttUt 
wird,  und  den  wir  Fig.  176  durch  die  Linie  la' c  b^sondcn 
darsestellt  haben,  werden  noch  aufierdem  3  Wellen  mt- 
•leUcn  die  nach  entgcgeiigcselrten  Richlmigen  rortsclireitai, 
Ton  den  die  nach  B  forlschreitcnde  an  Avn  vorhin  crwSln* 
ten  ba" c  Fig.  175  Linau  uddirt  werden  muls. 

Man  kann  sich  nämlich  die  Scale  der  Geschwindigkei- 
ten baf  c  Fig,  17G  in  3  halb  so  grolse,  in  ba"'c  Fig.  177  la- 
sammenrallcnde  zerlegt  denken.  Die  ia  b  ac  vorhan- 
dene DicLli^kcit  i&t  die,  welche  die  LiiTt  im  U'sprün^chcn 
Zustande  hat-  Diesen  ursprünglichen  Zustand  der  Dichtig- 
keit, kann  man  als  die  Fulge  einer  an  einem  Qrte  ztuam- 
incngekonimcnen  gleich  grofscn  Verdichtung  und  Verdün- 
nung ansehen.  Nimmt  inan  daher  eine  Scale  der  Verdich- 
tung b  a'"  c  (die  also  den  aerlcglen  Scalen  der  Geschwindig- 
keit Yolikommcn  gleich  ist)  und  zugleich  eine  Scale  der 
Verdünnung  bu"t  an,  so  haben  wir  nun  3  Scalen  der  Ge- 
schwind igkcilen  und  3  Scalen  der  Dichtigkeiten,  und  xwar 
elinunt  die  eine  Scale  der  Dichtigkeiten  (die  der  Verdichtung 
ba'"c)  vollkommen  mit  der  einen  Scale  der  Geschwindig- 
keiten übercin,  und  bildet  also  mit  ihr  eine  nach  B  su  fort- 
schreilcnde  Welic,  die  ajidere  Scale  der  Dichtigkeitctt  (di« 
Scale  der  Verdünnung  ba"c  stimmt  auch  mit  der  «sdern 
Scale  der  Geschwindigkeiten  überein ,  und  bildet  eine  nach 
j4  za  fortschreitende  Welle.  Den  Grund  von  allen  dtewn 
gegebenen  Darstellungen  findet  man  in  den  Lulerschcu  Ab- 
handlungen •)  iu  den  Pclorsburger  Commentarien. 


•)  Siiba  diet«  AbhsDdlaDjtei; 
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'  Wir  lubmi  pif*  i63'gcteheliy  dafii  einejiicdenihktude 
jiber  dt«  NiTem»  erlidbene  WaMersäule  einen  fortadireiteii- 


jet  Gteieligewicittf  tmd  der  Bew^gnttg  flüitiger  K5rper.    Leipsfg  iSdS 
Seite  445). 

EvLBB. »  in  fteinen  Untemicbaageii  ober  die  Bewegungen  der  Lith 
in  Röhren »  setzt  Tonmt ,  daff  entene  die  Winde  der  Röhre  ToUkom- 
jnen  fest  sind ,  sweytens ,  dsis  sie  keine  AdhSsion  zur  Luft  bthen»  dri^ 
Uns,  dsfs  alle  Bewegungen  der  Axe  parallel  geschehen»  mnd  alle  Puncto 
eines  auf  die  Axe  senkrechten  Durchschnitu  der  Röhre  gleiche  Bewn- 
gung  haben,  Hertens »  dals  die  ^öhre  sich  in  horizontaler  Lage  befinde. 
'■    Man  bezeichne  durch  b  die  Dichtigkeit  der  Luft  bey  dem  Drucke 

,<i|  mit  5  die  anfanglidie  Entfernung  irgend  eines  Theilchens  yon  delis 
als  Anfangspuocl  genommenen  Orte  der  Röhre;   mit  e  ^tne  £ntiemnn^ 

,  Yon  eben  diesem  Orte  nadi  Verlauf  des  Zeitraums  f»  mit  Q  diß  gegebe- 
ne anfaogliche  Dichtigkeit  an  irgepd  einer  Stelle  der  Röhre}  mit  q  die 
Dichtigkeit  an  derselben  Stelle  nach  Terlauf  des  Zeitraumes  /.  Die  all- 
gemeine Gleichung  fuf  die  Bewegung  der  Luft  in  Röhren,  oder  der  all- 
gemeine Ansdruck  für  die  Gröfse  der  Bewegung  jedes  gegebenen  Luft- 
theilchens  der  Rühre  fu^  jede  gegebene  Zeit  ist  alsdann  folgende: 

bQilSVdSy         b     V,<*i>V+VdSy    V^dt-»^ ® 

Aus  dieser  Gleichung  würde  sich  .die  ganze  Thecyrie  der  Bewegung  der 
Luft  in  Rühren  ergeben  i    wenn  man  sie  so  aufzulösen  Tcrmöchte,    dals 

für  tsso,   jrs S ,  und ' folglich  j—  esi«  und ^ssQ würde, d. h. dalswena 

.ab 

man  die  Zeit  t  in  der  Gleichung  o  setzt ,  man  aus  der  Gleichung  den 

gegebenen  anfänglichen  Zustand    der  Luft   unverändert   erhilt«      Haa 

kann  diefs  aber  nur,    wenn  nun  die  fiiewegung  der  Lufttheilchen .  sehr 

'klein  annimmt. 

DieOrdinatenz  der  Linie  j^BCTig,  178  aufdie  Abscissenlinie  VF" 

.mögen  die  Diehtigk^ifH  der  Luftibeilchen  darstellen >  fai  dem  Ver* 
haltnisse,  dafs  die  Dichtigkeit  k  der  Luftthcilchen  wahrend  desGleich- 
gewichls  durch  dfs  in  der  Rechnung  angenommene  Langenmaals,  den 
Fallraum  eines  Körpers  im  leeren  Räume  wahrend  der  eriten  Secnndcp 
dargestellt  wird.  DieOrdinaten  p  der  Linie  (/DV  Flg.  179  mögen  die 
gegebenen  anfanglichen  Geschwindigktiten  der  Luftthcilchen  bezeich- 
nen, also  den  Ranm,  den  sie  zu  Folge  derselben  in  einer  Secnnde 
durchlaufen  würden. 

Blan  conslruire.  über  UP'  Fig.'iSo  zwey  nene  Cufyen  UQV  und 
UYr,  und  mache  die  Ordinaten  der  erslern  U  QFtsi^^k  Fig.  178, 
gleich    dem  Unterschiede    der  gegebenen  Dichtigkeit  der  bereiu   tue 
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den  Wellenberg  bildet,    Irinter  welchem i   wemi  CT  (crtge- 
idirittea  ist,  an  dem  nümlidieil  Orte,  dea  er  xoezst  einnaliiii. 


dem  Gteicbgc wicht  febraeliwn  LufllWildieil  (K)  nnil  ihrer  DichügVcit 
währfuci  d«  CUi-^hs™'*^!'"  W-  "'"■^l"!  l"«l"-<  ('l)  '■>  <1"  R«hniiDg 
■Um  iDgCDOminrncii  Ltli{jcaiiui>rM  gleicbgeieat  wird,  (L  h.  dem  Fall' 
i*umc  ciaa  Kürpt»  üu  iFRria  Räume  währenil  dn  «nten  Scainde 
(^).  DieOrdinittn  der  iwtjlcii  Curve  t' I'/' Fig.  i8<i  raithe  oiid  <lca 
AbaciuCD  v  flg.  17g  d.  li,  dcu  gegahtnea  »nrii  Dg  liehen  G'tcliwiiiilig' 
kciwu  der  LuftÜiellcUcQ  proportlonul,  iö  djÄ  5  1"  =  ^ /LIL  . 


Wm  min  nUD  ( 
ieit  •!»  ■Dringlich 
(Im  7.Elt»»in>  von  t 
S  au»  Dich  beydea  1 
femungen  SS:=Sr 


c  Lage,  dit  Dichtigkfit  und  d!e  Geiehu^ndig- 
a  Pimcte  S  brfiadlichen  Liifttbdkhrot  >m  End« 
irronden  beslimraen,  10  trüge  ni»n  Tom  Pnaeu 
ritsa  d«r  An  der  LuflHthn  U  t'  F>s>i8o  die  Em- 

"'^"X"    *'''      '^''  ^'/"^"""g  *'  t.u/tlfu,V 
it  alidann 


selue  »icÄ«g't»ft irt    (wenn   Q    die  gegebene    «nßDellcb«  Dicbtjjicil 

=,Q  {X-  S  Q-\RN+iRM+\rn^\rm^; 
cndlidi  leine  Gtschieindigttit  nxclt  V 


=  J  (Ilf.--ÄM  +  r»+,m)  /ii-' 
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I>t  du  Gleich  gen  lebt  der  Lall  in  der  Jtübre  nuT  Ml  einer  butimm- 
len  Stelle  der  Bübre  geitart  worden,  ao  nehmen  die  Uüirtllniea  die 
Ftg.181  »bgebiUcie  GMifllt  «n.  Für  dielen  F.ll  folgt  au  der  antiv 
mtinm  Melbude,  die  Bewegimg  der  Luft  lu  hetiiminen.  d>&  tl«* 
Tbeiltben  S  »ich  nicht  in  bewegen  »nßngl,  hii  die  Z.bl  der  Sccbb- 
d«ii  «o  groJj  e^Kfilu  "1 1    daC*  (  -J^^^l.  st  BS,  Duahi  «iebt  um, 

dtfl  du  Welle  in  «Aler  Seeunde  den  fiauu  yZ£.  dui-chUnlt.  Du 
Tbcildien  S  hiiit  ibcr  aof  ■ich  m  bewcgeat  veno  die  Welle  mm 
ihre  Breite   weiter  fongeichrlnen  Ui,    d.  h,   wenn  1  ^^Ji__  g^ 

Die  angeßbrleu  Formeln  rereiaRicIieii  (ich  lehr  für  die  mebtea  Tor< 
Ummeuilcn  FilJc.  lüdaiGIMcb gewicht  in  der  Rühre  Dar  xwijchen  ^ 
•nd  B  gctWn  irardvni   <o  ül  die  Dichtigkeit  fai  einea  Punct  l 


•  nach  Et^Urii'  Btredmung. '  49^ 

ein  WeDetiflua  %itBlelit  Etwbs  Umlidief 'i«{gf  äich  »acli 
der  Eulerscken  Beredmuiig  b«y  einem  aäf  ii^Ldft  fh  irgenj 
einer  Bichtmig  cngebriMJiten  Sto&e. 

; ^i::»-- 

s^it  Bsal^^i  rn-f»r7h;  und  die  Gwöli^indigkcit  ss^  (rnplmrm\ 
^-^i    für  einen  P«nct  ^'  di«Mli||  uf  aber   die  Dieh^gkeUea  i  — 

iRN+lRM;  nnd  dieGetdiwiadigkeitssi  (ÄiV— J83i)  ^iiij 

woraus  man  erl^ennt,  dafa  wen»  in  allen  LnAcbeileheh  cwiichen  A 
und  B^  wo  das  Gleichgewicht  geatört  worden  iat,  rntstrwij  und  alao  ateu 
auch  RNssRM,  die  Welle  sich  hlola  nach  Sf  mdkr  nicht  nach  S* 
fortpflanzt«      In  dieaem  Falle  ut  dann  die  Dichtigkeit  dea  Theilchena 

5s=s  1  »f-rn  SS  1  '^^rrn.  mid    die    Geachwindigkeh  ta  rn  ^-^* 

b 


IK* 


essrm^ '^,     bieselbe  älchtigkeic  nnd    dieeelbe    Geachwindigkeit 

hatte  im  Anfange,  dea  Zeitranmae  /  dai  Theildlien  r^  tind  weil  der 
Raum  Sr  eb^n^erfiamn  lat^  dfn  ditf  Welle  in  der  Zeit  t  durchlauft» 

B3f  y^^p^  w  ^kennt  te&n  äükni,  Si(k  lü  diätem  talle  die  Welle 

j4B  sicli  unverändert  nach  iS  fortpfianat.  Wenn  alao  die  Scalen  der 
Dickidgkeiten  tliid  6eicli windigkeiten  ^leicii  sind,  und  auch  überall 
anf  derselben  Seite  der  kxii  tS^y  drüber  oder*  drühter,  liegen,  *s6  trid 
der  eben  erwahnte^allenTV  di£l  nldilich  sich  die^^eHe  blöfs  nach  ^ 
und  awar  unverändert  fortffla^t.  Wenn  dagtgep  in  allen  Lufttheilchen 
awiscUen  A  und  J9,  wo  das  Gleichgewicht  JffestÖjH  worden  ist,  J2ild| 
s:  — AJV,  und  also  stets  auch  rmss-^rn;  so  erkennt  man  ans  Obi- 
gem ^  dafs  die  Welle  sich  blofs  nach  S'  fortpfl^anat;  denn  es  wird 
für  das  Theilcfaen  5  die  Dichttgleit zt  i  -f|rn  — |rnl=:i  stets  die^ 
aelbe,   wie  Wih^end  6äi  Gleiefagewicfatr,    nnd  dii^  Ge^chwindigkell 

rZy  (rn  —  rn)}lt—  :zio.    Im  Puncte  S  aber  wird  die  Dichtigkeit 

3  ff  a 
r=  1  +  Ä  -W,   die  Geschwindigkeit  n  — Ä  Af  /"-g* .    Wenn  aUo  die 

Scalen  der  Dlebtigk^iten  und  der  Geschwindigkeiten  gleich  sind ,  aber 
anf  entgegeng^etit^  Seiten  der  Ate  83*  Hegen ,'  so  pilanzt  sich  dl^ 
Weile  blo£f  nadk  8'  und  zwar  nüterinden  fort. 

IstdieHüfare  In  ^<!Pi|^'i8o  ten^chlbtoeli,  so  elidig^n  auch  die  Hil!&- 
liiden  in  K  Soll  man  daher  die  fieWegttn^  des  tlieÜcheös  8  am 
am   Ende    eine^   ZeittMitti   tntf    i  tf^^üett    ifestliü^en ,    limi'  Ui 

li  2 
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.100  Eiregiing  und  FfirlpfliiMzung 

ThfiltniananiEndt^eiucp Röhre  !rfÄ  Fig.  i8a  den  Lart< 
tlteiichen  «ine  GesdiAvindigkdt  mit,  ehe  *ie  tich  noch  haben 
einander  mcTklicliiiüliorneiler  Tonrinaadn't'iilfernenkänneti. 
und  ziclit  dann  derEulcrschpn  Constriirtion  eem'H»  ^iv  Linie 
^li'c' d'e  a.U  Scale  der  Gcsch\viii6\^\i.cilcn,  yv'ährcad  djeScale 
Üer  nicIittgVeitcn  mit  der  Linie  ^B  zusammenfallen  mag,  nnd 
beslimmt  den  Zuttand  der  Wtlle  für  'die  fulgciidcn  Zeit- 
räume, wobpy  das  £iidc  j4  als  versctilos^cn  angenommen 
wird,  so  erliätt  nmn  als  Scalen  3er  Gcac^iwinJigkeilen  £i 
Fig.i8a  (3)(5)C4)(5)  piinctirtanqegebetieiiC'uri-cn;  al«Sca~ 
lenderDi'plittgkeitenebei',  diesteligun  Linien  unler  denaclben 
Niitnmcrn.  &^n  sieltt  daraus,  d.ifi  l^cy^c  .Scalen  sich  bJj 
Vereinigen,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Welle  x-on  daui, 
wo  diese  Vereinignnf;  gescliali,  sich  nnt'glcicIifCrmiger  Ct- 
■ehwindigkeit  nur  n.ich  B  fortbewegt.  Zweyleni  ticht  mu, 
dofs  äie  den  Tlieüchen  ursprui.giicT.  n.icll  S  zu  mitgctbcÜle 
Gciuhwindigkeit  in  der  Luft  eine  VeriHcfctung  iiemu^ 
Irnchte  (  Welknberf;  j;  Jnfs'iich -abW  dieser\erdichtcilden 
\V''lle  in  dem  5tcn  Zeitiautne  eine  verdirnüend«?  nachgebil- 
det li.it.  M-e1rhe  eine  gleiche  Breite  bat  ab  die  vorherae- 
hende  verdichtende  Wellei  aiicli  gleicho  und  ähnliclie  SuIm) 
besitzt  als  sie,  die  aber  nnter  dtr  Linie  i-tlf  Jtcgm,  ataU 
ley  der  verdfchlenden  Welle  «IjerJieacr  Linie, 

Dem  so  eben  betrachteten  Falle  einer  We»cireii*grin 
in  der  Luft  ist  ein  «er  eMtgej{en gesetzt.  Wtnn  »läwiKcli  dj* 
Lul'tlhcilchen  am  verschl.issenen  Ende  ^  de»-  RiSbre  AB 
Fig.  l83  verdichtet  werden,  ohne  dafa  ihnen  eine  nierUicbe 
Getnhwindigkeitniil^ellicilt  wird,   was  man  tich  a.  ß.  lo  ali 


/7-^'>Sn  10  Unn  «.an,  >o  lange  die  niilf.lloi<r„  nid.!  üb« 
r  fartgctem  -worden  tlnd ,  dU  Brwrgnng  iUt  TliFilclirns  S  nickt  arf 
die  BDepgrluiDi  Wrise  ÜHiltn,  EirtEB  jint  iiud  gffutideo,  .4Uk  fit 
HulMinie  UTF  so  rarienciit  werdm  iiiiir.,  daf*  die  FmimOMC 
V  y  V    ,1«  cr.l.ru   gloieh    und    «l.üliih    werde,    .bcr    ■■   <|m  •*- 

d«o  Seil«  der  A»e  lu  llejeii  komme,    daft  die  Uüirilinie    UQV  U«> 

gegen    >o    funge.eUt   »iid,     daf.    die   Fomtuuns    V    Q"  y    d«C  *. 

iLcra  b''><^''  "xd  ibnlicL,   und  aneli  an  denetLnin  Sciu  i»'  Air  in. 


^ 
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mdglich  denken  kann,  dab  am  Ende  J  eiher  R5hre  A^ 
Flg.  i85  ein  mk  Terdichteter  Luft  gefSIlter  Behälter  befind- 
Uch  iej)   der  plötzlich  lA  die  Röhre  hinein  geöffnet  werde. 

Auch  Hl  den  anf  diese  Weiae  erregten  Wellen  fal- 
len  nach  Ehlers  Theorie  nach  Verlanf  einiger  ZeitrÜnme  (2) 
(!i)  (4)  (5)  die  Spalcn  der  Dichtigkeiten  mit  den  Scalen 
der  Geschwindigkeiten  zutamnien,  und  die  WeDe  aiiifo 
daher  toh  diesem  Augenblicke .  an  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit unverändert  hlpft  ^  nach  B  fortschreiten* 
Es  hatte  sich  durch,  die  yfrdiohtan|[  zuerst  eine  verdich- 
tende Weile  gebildet,  und  diei^r  halte  sieh  em^  3le  and 
zwar  gleichfalls  verdichtende  Welle  nachgebildet ,  welcha 
a  Wellen  sieh  in  allen  ä^cken  vjt>llkonimen  gleich  sind  und 
Scalen  d^"  Dichtigkeiten  enthalten ,  deren  Ordinaten  nur 
halb  so  groÜs  als  die  Ordinate«  der  ursprünglich  gegebenen 
Scalen  sind.  , 

Nach  den  Eolfrsehen^ormetn  kann  mAn  nun  aber  auch 
die  aus  diesen  heydcn  einfachsten  FSUen  zusammengesetzten 
Fälle  (d.  h/'alle  Fälle ,  welches  auch  der  gegebene  «nföng- 
liche  Zustand  der  Lnit  in  einer  Röhre  lejn  möge)  fiiP  jeden 
Zeitmoment  gedimetiri&pn  construiren. 

Was  bis  jeti^t  über  die  Fortpflanzung  der  Wellen  durch 
die  Luft  einer  gleich  didecn  Röhre  gesagt. worden  ist,  findet 
leicht  seine  Anwendung  auf  die  Fortpflanzung  der  Wellei^ 
durch  einen  £reyen  Luftraum». 

Fig.  i84  sey  eine  feste  Kugel,  welche  Ana  demsnsanip^ 
mensedriicktenZustaii^e  a  in  den  ausgedehntcn^^^^schnell 
übergegangen  sey,  und  dabej  die  sie  umgebendeLuft  gestoa- 
sen  habe.  Der  Druck  mi^la  sich,  wenn  die  Luft  gleichartig 
und  überall  in  gleichem  Grade  zusammengedriickt  ist,  in 
gleicher  Zeit  nach  allen  Richtungen  gleichweit  verbreiten. 
Jedes  gestoisi^ne  Lufttheilchen  kann  nicht  schnell  genug  an»- 
weichen^  und  der  Drucke  den  es  nach  einer  Richtung  crlei* 
det^  verwandelt  sich  daher  in  ihm  in  einen  Druek  nach  allen 
|Lichtnngtn^.  eben  so  wie  das  hey  dem  Wmwi:  der  Fall  lat^ 
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äu  in  einem  vc  r  seil  los  sencn  GtCifse  nacli  einer  Ricbu 
oetlrilckt,  nach  nllca  nioglithea  Hiclitnngcn  Niederdruck I, 
und  aoszuweiclicu  strebl.  Jcdei  tou  ^  her  gedritcklr  Luft- 
theilclien  bewegt  sicli  aber  in  der  mittleren  Riclitung  der 
aicli  zum  Tbeü  aiiiliebenden  Drücke,  die  es  immer  gleiehzn- 
iig  erleidet.  Daraus  gebt  iiuii  fiu-  deu  aiigerülrten  Tail  her- 
¥ur,  dais  sicIi  z.  13.  jedes  'fbeilcliou  (I?r  Lurtscliicfal  aaaa  in 
der  Ricblung  de»  verlängerten  Raditis  der  Kugel  AAAA  be- 
wegen iniiske,  in  dein  es  afflbat  liegt- 

Ana  dem,  was  wirSci(o498  übei*  denFoi-tgangder Wel- 
le H  ßesas' '"'''^''»  weifs  man,  dafs,  Venrt  dio  Welle  bis  cccc 
furlgescbrilten  ist,  die  LuAtbeilcben  in  dcmKnume  iwischea 
aaaa  und  bbib  sclion  wieder  lur  R'ubc  gekommen  tcyn  ken- 
nen.. Die  Welle  stellt  dann  eine  hobre  Kugel  von  einer  go- 
wifsenl>iekedar,  die  wieder  als  aus  einer  miendltchenMenoe 
coneentriscber  hohler  Kugeln  bestellend  angesehen  werden 
kann,  von  deu  jede  nur  Punkte  vm  gleicberDieliligkeit  cnt- 
h'Ä\\.  Diese  huhle  kugelförmige  Well«  ^hnt  sieh  im  Fort- 
schreiten immer  nielu'  aus,  behält  aber  dabt-y  di^'s^lbe Dirke. 
Die  ^VelJe  ist  dater  eine  Gesamtntbeit  vun  Tbeilchen,  wel- 
che gleichzeitig  in  Bewegung  ainfl,  imcFHträ'llevegang  einem 
und  demselben  Stofse  verdanket:  "  ■ 

Die  Dicke  der  Welle  hSngt  ab  thcils  -ron  der  Zeit,  in 
der  sich  die  Kugel  Ton  et  nach  AAA'A  silsdehnle,  theila  von 
dem  Vermögen  des  Medii,  die  empfangenen  Stöfte  schneller 
oder  tangsamer  fortzupflanzen.  Pflanzte  das  IMedium  dcnStolJ 
nur  mit  der  Gcach%vindigkcit  fort,  mit  der  sich  die  Oberflä- 
che der  Kugel  von  «  nach  AAAA  ausdehnte,  so  würde  die 
Dicke  der  entstandenen  Welle  der  Gröfse  der  Bahn  eine* 
Theilchen»  dieser  OberflSche  genan  gleich  acyn ;  pflanirt'  c* 
aber  den  Stuf*  geschwinder  fort,  so  mnfs  die  Dicke  der  ent- 
stehenden Welle  grofser  als  die  Länge  jener  Bahn  «ejn, 

Man  kann  demnach  die  Dicke  einer  Welle,  die  sich  durc^ 
ein  gleich  Türm  iges  Medium  hindurch  fortpflanit,  bestimmen, 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  der  Fortp/laniung  mit  dem 
Zahl.iosdrucke  der  Zeit  multiplieirt,  in  welcher  ein  Tiieil- 
elien  der  Kugel  a  seine  Bahn  a  A  durchlauft.  Auf  diese  Wci- 
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»e  bealimmt  mtn  auch  Ait  Breite  d«r  W«tlen,  di«  eine  Saite 
verursacht.  Man  kennt  djc  Zalil  der  ächwingnngm,  die  eine 
Saite,  welche  einen  beitiminten  Ton  hervorbringt,  in  einer 
iSfcnnde  macht;  man.  Xi-ant  die  Jb^ntremiing  bis  zu  ^r  ein 
Schall  in  i  Scciinje  in  der  Lult  fortgepflanzt  wird.  Manmnl- 
tiplicirt  nun  die  Anzahl  Fiifse,  um  welche  «ich  der  Sehe» 
1  Secnnde  fortpflan^it ,  mit  der  Zeit  einer  Schwingong  in 
Seeimden  aiiageJ/lücltt.  Jedes  Thciklicn,  nn  deucn  Orte  dir 
Wille  vorübergeht,  wird  nun  durch  die  Welle  in  Bcvregiing 
gesetxt,  und  diiecUÜNi/t  seine  geradlinige  Bahn  in  der  itich- 
tung  des  veilüngurten  Radius,  genau  in  derselben  Zeit,  in 
Wucher  ein  Thcilchen  der  Kugel  seine  Bahn,  dnrchlicf,  die 
die  Welle  Teranlafsle.  »ie  GrüCie  dieser  Bahn  hängt  bcy  ei- 
ner Welle,  die  durch  die  Luft  einer  glcieli  vfiten  liöhco 
fortschreitet,  tlieil»  von  der  Gröfse  der  ursprünglichen  Be- 
wegung ah,  die  die  Welle  veranlafsl,  thcils  von  dem  Vcrmö- 
f;en  der  Luft,  d«a  SIoIj  geschwinder  oder  weniger  geschwitiit 
fortiupflaniten,  d.  h.  von  der  Dieke  dor  Welle.  Wenn  in  dcc 
Röhre  .^Ä  Fig.  i85  schnell  ein  Stempel  vonoa  bisnach&i 
hineingeschoben  wird,  «,  B.  Biit  einer  halb  «o  grofsen  6*. 
schwindigkeiti  >Ii  mit  der  der  Schall  in  der  I.nFt  fortschrei- 
tet, so  würde  nach  geendiglcr  Bewegung  des  Stempels  die 
entstandene  Schaitwelle  den  Raum  bbec  einnehmen,  und 
die  Dichtigkeit  der  Luft  würde  in  dem  Räume-  derselben  noch 
einmal  *o  grob  sejn  als  vorher;  denn  die  gleicbgrois« 
Lufimassc  aabb  wäre  in  den  Raum  bli  cc  mit  hineingo- 
£chobcn  worden.  In  diesem  Falle  würde  die  mittlere  Bewe- 
gung der  in,dieaen  Raum  hineingeschobenen  LuRtfaeilchen  halb 
so  grofs  »cyn,  als  die  Bewegung  eines  Punctes  des  StempeW 
Leitete  aber  die  Luft  den  Stofs  4mal  so  geschwitid  fort,  ala 
die  Bewegung  deaStempels  ist,  so  würde  die  AVclle  noch  ge- 
endigtcr  Bewegung  die  Dicke  bh  ee  haben.  Die  niiltlere 
Uiehtigkeit  der  Luft  in  diesem  Hnnme  würde  grofser,  die  mitt- 
lere Gröfse  der  Bahn ,  in  der  sich  jedes  in  diesem  Luftrennie 
enthaltene  Tlicilchert  bewegt  hätte,  würde  im  Vergleich  mit 
der  Bnhn  eines  Punctes  des  Stempel»  so  vielmal  kleiner  seyn, 
als  der  Raum  aabb,    den  der  Stempel  durchläuft,   in  dem 
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Rtume  iib  §e  enthalten  ist,  falglich  liinal.  In  einer  Rdl 
behält  aber  die  einmal  gebildoto  Welle  immer  dlcielbe 
Dicke,  wie  weit  sie  auch  furtschreiten  mag;  und  d«her  iat 
^  auch  die  Bahn  ,  die  lin  ,TheiIchea  durchluift,  wÄhrend  die 
Welle  an  seinem  Orte  ^»ciiborgeht,  nock.  eben  so  fitai», 
wenn  auch  die  Welle  sclion  »ehr  weit  foolgoscbrittcn  iit. 

Anders  verhall  ea  sich  bejfi  den  Jjuftweltcn,  die  fieh 
in  freyer  Luft  autbrei^en.  Die  Gröfsef  dec  Bahnen  uimmt 
daselbst  bey  dem  ungehinderten  Fortichreiten  der  Weile  ab, 
wie  der  Raum  zittiimmt,  i  den  die  Welle ,  einnimmt.  Sie 
Luftwelle  behält  auch  hier  immer  diciclbe  Dicke,  aber  sie 
beköramt  einen  immer  gräftcren.  Umfiuig,  weil  die  hohle 
Kugel,  die  die  Welle  darstellt,  im  Tiirtsc breiten  immer 
gräüer  wirft,  und  zwar  sa,  dafs  ihr  Dyrchuiea«er  gleicbf^j- 
mig  wächst.  Die  boble  Kugel  uimniL  daher  an  Umfang  sa 
wie  die  Quadrate  ilirer  Durchmesser.  >  I»  eben  detnaelbea 
Verhältnisse  nimmt  die  Qföfse  der  Bahn  abj  die  jedes  <iarch 
die  Welle  bewegte  Luft tbeilchan  duruMauTti  Daher  kommt 
es  nun,  dafs  die  Iriteiiaitat ,  oder  dicStärk«  deia  Schjilli  ig 
freycrLuft,  abnimmt  wie  die  Quadrate  der  l^tiirernungen  der 
Schallwelle  vum  Urte  ihrer  £ntstebui>g  cimchmbn  ;  Amgegta 
dafs  sie  in  der  iji  Röhren  veraehloasiicn  Luft  in  allen  Eutfea-» 
nungen  gleiche  lnlen4tät  behalti  t)pnn  dip.J^itensilüt  oder 
Stärke  des  Schalls  beruht  auf  der'  Gröfse  der  Bahn,  die  io^t 
durch  die  Welle  bewegte  Luftthcilch»  duYojüüoA. 


.   270. 
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Wir  haben  hinsichtlich  der  Richtung,  in  der  sich 
theilchen  bewegen ,  durch  deren  Ort  eine  Welle  vorüber- 
geht, schon  erklärt,  dafs  diese  sehr  verschieden  leyn  kann, 
ohne  dadurch  die  Richtung)  in  der  die  Welle  forlachrrilct, 
SU  ändern. 

Diese  Richtung  scheint  immer  durch  die  Richtang  be* 
stimmt  zu  werden ,  in  welcher  die  Lufttheilchen  voo  dnt 
Theilchen  des  schwingenden  Kjirpers  gcstoCsen  werdlfiB* 
Zieht  sich  die  Kugel  Fig.  1 8i  von  ihrem  ausgedehntcmt  Zn* 
■tandc  AAAA  auf  den  kleinern  Umfang  «  plätzlich 
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men  |    ao  wird  sie  die  (ie  simäcbst  umgebenden  Theilchen 
lu  stoben  (xiehen),    daEi  sie  sich    in  der  Riclilung  nach  a 
bewegen.      Diese  könne«   sich  aber  dahin   nicht  bewegen, 
ohne  die  vor  ihnen  tiegeuitcn  auch  in  dieser  Richtnr)g  xu  be- 
wegen;   nnd  diese  müssen  ebenTalls  bey  ihrer  Bewegung  die 
■vor  ihnen  liegenden  in  der  Richtung  nach   a  in    Bewegung 
setzen.     So  theilt  täch  die  nämliche  Bewegung  den  ringsum 
gelegenen  LuIUheilchen  nach  nnd  nach  bis  in  grofse  Entfer- 
nungen mit,  -während  die  der  Kuget  u  näherliegeuden  Luft- 
theilchen  schon  langsl  wieder  in  Ruhe  gekommen  sind.     Die 
Welle,   die  nntcr  diesen  Umständen  entsteht,    ist  eine  ver- 
äiinnende  JValU^  eine    negativa  Welle  (ein  WeUentha]), 
ststt  die -vorhin  lietruchtete,   eine  verdichienile ,  eine  poai— 
live  (ein  Wdlenkerg)'  war.     Da  nun  bey  einer  schwingen- 
den Kugel    immer  die  Ausdehnung    und  ZusammcDEiehung 
mit  einander  wcehsetu^  to  mufs  sie  uniintcrbrochen  abwech- 
selnd hinter  einander  eine  Reibe  verdichtender  nnd  verdün- 
nender Wellen  rtregen,  die  ■wie  conceulriache  hohleKugeln 
liegen,    und  sich  mit  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit 
ausdehnen.      Ein  Lulttheilchen ,     durch    dessen    Ort    eine 
Reihe    solcher   Wellen    hindurch' geht ,   mufs  sich  in  der 
Richtung  de»  dnrcli  seinen  Ort  hindurch  verlängerten  Ra- 
dius der  KBge>  a''hin  und  het  bewegen;    nach  vorwärts, 
während  eine  verdichtende  Welle,  nach  rückwärts,   wäh- 
rend eine  verdüauende  Welle  durch  seinen  Ort  durchgeht. 
Wenn  der  schwingende  Kärper  keine  Kugel  ist,  sondern 
die  Gestalt  eines  Stabes  hat,    so  wird  der  Schall   nach   der 
Erfahrung,     und    nach   Foisso.vs   Berechnung,      gleichfalls 
ringsum    in   allen  Richtungen   gleich    schnell    fortgepflanzt. 
Man  sollte  aber  glauben,  dnfs  derforlgepflancteSchall  in  der 
Richtung,  in  welcher  der  Stab  hin  und  herschwingt,    eine 
gröbere  Litcnsitat  habe,  nnd  also  stärker  vernommen  werde, 
als  senkreclit  uuC  diese  Richtung. 

Poissos*J  behauptet  das  auch,    indem  er  sagt;     „Ich 

•)  Ann.  da  CVini.  «t  d«  Pbji,  p«  Gat-Luhac  «t  AaACo   Toni. 
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bewrite  Certtvr,  J«Ci  3k  Fortpllinamg  ÄrrWetl«!  mit  Äer- 
srlbeo  Ge*cli*rin^i;;krit  iMch  il!m  Rieht nngra  um  die  nr- 
»jironglicfieEr»chiitIernBg  gtMjhieht,  i>deT  mit  andern  ^^ar- 
Icn,  (bijt  die  Wrlleb  immn'  sphSruch  slnJ  ,  venn  such  die 
GAchwiiidigkeit  der  flöstigra  Molecnlen  selbst  tat  ilen  Tcr- 
trhicdmen  Bedien  »«-schieden  sind.  Doch  muli  man  be- 
sierken  ,  d«f*  wenn  die  imprängliche  Erscbiitterimg  tinr  ia 
rin^r  Richtung  italt  fand,  to  vn'rd  sich  die  BcwgDng  aar 
in  der  Richtung  diraer  Schwingnng  hemerlLtar  fortpflaiwen. 
Die  entatAiidenen  Wellen  ^rcrden  noch  sphärbcb  »eyn  ;  aber 
auf  den  auf  die  Hatrptrichtung  der  Bevffgnng  genrigtfn 
Strahlen  werden  die  Geschwindigkeiten  der  flüisigen  Molc- 
eulen  selbrt  unmerklich  >e^n  im  Verhältnisse  tu  den,  welche 
in  dieser  Richtung  lud  in  den  nahe  an  liegenden  Rvties 
(tatt  finden." 

5-    271. 

Wir  müssen  hier  aber  einige  von  nna  gemachte 
snchc  anluliren  ,    deren  ReiiiltatCj    so  viel  wir  wissen  ,   nra 
sind,    und    dieser  Bcliauptong  Potssost  xu  widersprechen 

Wie  nahmen  3  verschieden  groAeStinMngaheln,  die  »her 
den  Tun  a  angaben.  BeGndet  sich  die  Ohrmuschel  in  gleicher 
Hohe  mit  der  Stimiügabel,  und  dreht  man  die  Stimmgabe),  wäb- 
midsic  lörit,  um  ihre  senkrechte  Axe,  soda{siie  iu  deraelben 
ISntfcrnung  vom  Olire  bleibt,  und  demselben  nach  rnid  amek 
iramer  eine  andere  flarhe  zoJtcbrt,  so  bemerkt  man,  da& 
der  Ton,  wenn  dos  Ohr  der  Stimmgabel  in  dev  Ricfatoi^ 
VonaFig.  i8ß,  (indersiehinnndzurückich«-ingtj  gegcnübn 
steht,  uur  wenig  stärker  Ternommen  wird,  als  wenn  di« 
Ohrmuschel  in  der  RightUDg  Ton  e  gegenüber  siebt ,  welch« 
auf  die  Richtung,  in  der  die  Stimmgabel  schwingt,  amili- 
recht  ist;  dqfa  aber  det  Ton  ungelar  in  der  Hiclitung 
1  A  und  Jaurr.illciid  schwach  vernommen  wirJ,  »o  dafs, 
iiu  iioeh  schwach  tönt,  der  Tun 
voIIkuiimii.n  uiiwahrncbuibar  < 


wctm  die  Stimmgnbcl    : 
in  diesen    4  Richtuiigei 


er    i  uQ      I 

1 


enUpric^i^  nicht  4^n  Ijle^aUatQn  J^^fff on  s.      ^J 

biBiij  wä]ir«ii4  ^r  in  der  Bichtaug  vpn  a  oder  C|  ^oeh 
längere.  Zeit  bindurcli  gehört  wird,  so  da£i  max^  dprch  4br 
wechselndea  Drehen  der  Stimmgabel  den  Ton  abwpc^lod 
nicht  hören,  and  wieder  hören  kann«  Hierbey  fie^ierkt  man, 
dafs  der  Ton  in  den  Richton^n^  die  zwischen  jenea  ip  dar 
Mitte  liegen ,  succe^ siv  desto  starker  wird ,  je  mehr  sie  sich 
der  Ricbtung  a  oder  c  nähert;  successiy  desto  schwächer 
wird,  je  mehr  sie  der  Richtung  b  oder  d  nahe  kommen. 
Dasselbe  bemerkt  man  auqh  an  de«  aten  Zinke  der  Stimm- 
gabel. Ebendasselbe  bemerkt  man  auch,  wenn  man  die 
Einwirkung  der  einj^  Zinke  auf  die  umgebende  Luft  da- 
durch  hindert  f  dafs  mau,  die  eine  Zinke  in  einen  weiten 
dünnwandigen  CyliQder  «teckt .  ohn^  dais  sie  an  ihn  anstöfsf. 
so  dafs  also  dics»£rscheiiiung  n|cht  vo|i  eiper  QurqhluraUf 
zung  der  von  a  Zipllen  zugleich  an^gehenden  Wellen  al^gfr^ 
leitet  werden  kann» 

J.   272.'^ 

Per  W|f)]|^l  ^  lyejchen  die  Ricbtnn^slinien ,  in  ^e^  de^ 
Ton  am  ^chwä^^ten  .verqommen  wird  ,  mit  den  bilden ,  in 
den  er  a^i  fit^F^^n  gehört  wifd ,  ändert  sich ,  wenn  sich 
das  Verhäitniff  der  Breite  der  Stimnigabel  sn  il^-e^  Dicke 
ändert.  Wir  befestigten  einen  Fappcylinder  von  l  Fufs 
3  Zoll  Länge  'i^nd  ij-  2oll  Durcnmcsscr,  de^  an  seinen  En- 
den 8enk]:ccht  abgesclmitten  war.  horizontal«  An  den  Stiä 
der  zu  den  Verbuchen  angewendeten  Stimmgabel  befestigten 
wir  sehr  fest  eine  gerade  i^ad^J.  Einer  yop  un?  liielt  die 
angeschlagene  $timm^{ibel  (^st  iß  seiner  tfapd  vor  der  eine|i 
Otrflnung  des  Rohrs  ^  s^in  Obf:  vor  die  andere  Pefinni^ 
per  andere  ypfl  uns,  l%ielf  die  J^anji  4©»^,  4er  di^'iSjtWWT 
gabel  liielt^  ui^d  sorgte  ^^fuT%  ^^ü  das  obe^e  Ende  def  Ziub? 
immer  dem  Mittelpuncte  dei;  OeiüiHn^  i^^  Röhre  gegenübf^r 
lag,  und  von  ihm  gleich  weit  entfernt  blieb«  Der,  T(rejcher 
die  Stimmgabel  hielt  >  drehte  sie  nun  um  ihre  senkrechte 
Axe,  und  hielt  sie  in  der  Lage,  wo  sie  am  schwächsten  ge- 
hört wurde,  fest^  ijräi^epd  der  andere  mittelst  eipfif^  'Brans- 
porteur«  n^id  jenef  an  der  Stimmgabel  bejCestigtj^n  Nadol  def 
trrad  bemerkte ,  auf  den  die  Nadel  zeigte,  nnd  welcher  den 


I 
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Witilel  sncd^tc,  den  die  Stimmgabel  mit  der  breilen  SHta 
der  Zinke  mochlc.  Der  Ton  wurde  immer  in  der  Richtong, 
in  der  die  Stininignbel  schwilii^  (  Ecnkrerht  auf  dtc  brrite 
Seile),  nm  staikntcn  gehört,  fast  eben  so  stark  in  der  Rid»- 
tuiigj   die  sufdio  breite  Seile  seiikreclit  isL 

Tabelle     XLVIf. 

ubfr  die  Rickliiiigen ,    ia  n-elcireii  Slimmgabtin   fny 
Hittjirnung  am  schtväuhUtn  gtiiirt  tiierdan. 


Ziukcn. 

Diek« 
der 

Entf<raniie 
dir  Zinkf D 

der. 

tUBdiflUlh- 

Tao.cl.wcb 
gfbün  vntr- 

At.   mit  fl.T 
btfxua  »üiw 
der  ZioLc 

2>lil 
der 
Ver- 
leb« 

GHibuAb- 

eh.  »n 
Miitd. 

Nu.  1. 

^5  Lin. 

1,1    L!n. 

/.,«  Lfn 

i44ä  « 

8 

2i° 

No.  3. 

,,3  Lin. 

i,75Lin. 

a/i  Lin. 

i39i° 

B 

4» 

No.  5 

a,5  Lin 

1,5  Lin 

4.1  Lin. 

l34° 

lo 

4* 

Ans  dieser  Tabelle  folgt,  dafs  die  Richtung,  in  de«-  der 
Ton  am  schwächsten  gehört  wird,  einen  desto  gröiicren 
Winkel  mit  der  breiten  und  einen  desto  kleiiiern  mit  d«r 
■chmalen  Seite  der  Zinke  der  Stimmgobcl  bildet,  je  gröÜtet 
die  breite  Stite  im  Verhällnifs  zur  schmalen  ist.  Dieser 
Winkel  würde  ohne  Zweifel  \Zi°  icya,  wenn  beyde  Seiten 
gleich  grofs  waren. 

%.   273. 
Etwas  ähnliches  ibeobachtrt  man,'  wenn  man  die  senk- 
recht {gehaltene  Stimmgabel  dem  Ohia  m  gesennbn-  Ü 


eniibn-  Mi|M|^ 


der.  Siimiogiibelii  ichiracli,  fortpflai^        509 

^kflitlcIi'daaOhrinderlUchtoiigvonaFig.  187  befindet/ imd 
dann  die  Stimnigabel  um  ihre  horizontale  Axe.  dreht >  so 
da£i  «ich  das  Ohr  im  .VerhlUtfiiüi  snr  Stimmgabel  bald  ia 
der  Richtung  Yon  a  .(slso  leukrecht  über  der  Zinke  der 
Stimmgabel),  bald  in  der  Rjpht^ng  von  b,  bald  in  der  von 
o,  und  bald  in  der  Ton  d  befindet«  In  der  Richtung  von  a 
und  c  hört  man  df^  Ton  fast  gleich  stark;  swiMhen  dieseu 
bejden  liegt  aber  eme  Kichlung>  in  äer  man  denTon  aufTallen^ 
schwach  hörty .  SsAteso  Bildet  imt  der  Richtung  vomi  finge« 
far  einen  WinM^Vte  94iis  loGjflad.  Giebt  man  der  Stimm- 
gabel eine  Stellung  gegen  das  Ohr  wie  Fig.  1 86  e,  so  findet  man^ 
wenn  man  di^  SlMini^abel  um  eide  quer  durch  ihren  Stiel 

gehend  geda«At9iiW^2o°^l^.;A^^  ^^^ff -^^"^  ^^^  tönenden 
Theib  derselbdn'deiifo<Ohre^jMi  nähfimf    oder  vo^  dem  Ohre 
SU   entfernen,; ^^Jk^iy^e  SQlchei'Richiun^,  .in  der    der  Ton 
schwach  verocHnmen  würde.     Um  xn  sehen  ,  welchen  Ein- 
flufs  die  Gestalt  der  Stinprogabcl  auf  den  Winkel  des  stärker 
und  schwächc|r  Hörens  hat,  liefsen  wir  eine  Sseitige  Stimm- 
gabel Fig.  188  mjichen,  von  der  jc^df ^Seitenfläche  2,  9  Lin« 
breit  war.  Wjir  dri^fiten  sie  um  ihre  senkrechte  Axe,  bis  wir 
die  Rieh  tungütrentd^kl  hatten,  in  der  der  Ton  am  stärksten, 
und  am  schwächsten  gehcirti wurde. ^  Am  stärksten  wurde  der 
Ton  in  der  Richtung  c  j  d  und  a  gehört,  am  schwächsten  in 
der,   welche  Init  der  Seite  der  Ziiike  c  J,    die  der  andern 
2iiike  zugckehr t- ist V  ei nbii  Winkel  von  ungefar  124^^  bil- 
det, also  in  der  Richtung  ^odere^    ein  Resultat,   welches 
das  Mittel  aus  6  V/frsochen  ist.     Man*  sieht  hieraus  |  da£i  es 
nicht  so  selu*  auf  die  äufsere;  Begrenzung  der  Stimmgabel  an- 
kommt,   als  auf  ;die  Richtung,    in  der   die  Theilchen  der 
Stimmgabel  hin  und  her  schwingen.     Die  ganxe  Beobach« 
tung  scheint  sich  erklären  zw  lassen,   wenn  man  annimmt, 
dafs,  indem  die  Stimnigabel  Fig.  186  schwingt,   nicht  nur 
in  der  Richtung  a  abwechselnd  verdirhtende  und  verdün- 
nende  Wellen  ausgehen,   sondern  fast  gleich  starke  Wel- 
len auch  in  der  Richtung  von  c,    durch  eine  Art  von  Rei- 
bung.    Letztere  Wellen  würden  zwar  eben  so  schnell  fort- 
schreiten ,  als  die  in  der  Richtung  von  a  ausgehenden ;  aber 


I 
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die  Luhlhdlchen  fler  Tön  Am  Seiten  c  aiitg^btndcn  "Wel- 
len iviirden  sicli  senlrccht  anT  die  Rtchhmg  ärrselben 
bfwegen.  Poissow  laugiiet  die  MCgli^ikcit  solcher  TVellcii 
iti  pinem  elastisrlien  Fluidum.  Fbeskei.  liat  durch  die 
Annahme  von  Wellen  dieser  Art  die  Erscheinung  äwVo- 
larisfllion  des  Lichtes  zu  erklären  gesachl,  mdmenllicli 
diejenige,  äaCs  polarisirle  Liclitwellcn,  welcTie  etn^nde^ 
durchkreuzen,  nn  den  Stellen,  wo  sie  zusammenfallen,  lict 
M-cder  verstärken,  noch  aufheben,  iind  daf»  alio  die  Er- 
ebheinnng  der  lutcrrercnz  in  diesen  Wellen  nicht  itattHndct. 

§.  274. 
Hierbey  kSnneu  wir  einen  andern  von  uMs  grroachlen 
merkwürdigen  Versuch  nicht  mit  Stillschweigen  iibergehra. 
Wenn  man  eine  Slimmgnbel  so  in  eine  Drechselbaolt  ria- 
epannt,  dafs  die  Stimmgabel  um  die  Liiigenaxe  ihres  Slielr« 
gedreht  werden  kannj  so  hcnKrkt  man,  daf»  die  täaentlo 
Slimnigahel  anfhSrl  zu  tönen,  wenn  ihre  L^mdrchunBen  eine 
gewisse  Oeschwindigkeit  erreicht  liaben ;  aber  der  Ton  der- 
selben wieder  wahrnehmbar  wird,  wenn  man  dai  Rad  der 
Drechselbank  plötzlich  anhält.  Es  ist  dieses  nicht  so  zu  pr- 
klaren,  dafs  das  GerÄusch  der  Drechselbank  die  Stimmgabel 
ilbcrtäuhe,  denn  auch  dann,  wenn  man  die  OciTnuug  cititr 
cyllnderlornijgen  Rcihre  in  die  Nahe  der  Zinken  halt,  und 
an  die  ondcre  OcfTnung  der  Rohre  das  Ohr  bringt,  Ü1«- 
Kcngt  man  sich  davon,  dafa  die  Umdrehung  zwnr  nicht  die 
Schwingung  der  Stimmgabel  aulliebt,  aber  die  Mittlici- 
luitg    derselben    an    die  Luft    hindert.       Wir  können  von 


dieser   merkwürdigen   Erscheinung    noch    keine  ErUärung 


,    fT'  SelbstLönen  äet  Luft. 
Vierter  Abschnitt. 

Stehende  Schwingung  in  der  Uuft. 


Die  tBnenOe  Luft  i: 
dcTii  Blasciiislntmentc, 
Werkzeuge  befindet  sich 
r  Vorgang,  durcli  de 


I  einer  Orffelprcife,    in  jedem  nn- 
uiid  in  dem  men&cUliclicn  Ülimiu- 

in    einer    atcLenilen  Solmingiing. 

sie  in  dieselbe  gcrülli  i  ist  dem  ichr 


abnlicb,  durch  welchen Wistcr  (pag.aRi  folg. Fig.  75  fiilg.)» 
und  durchweichen  secundar  (iransversal)  schwingeude  Saiten 
(pag.  -167  Fig,  12g  folg.)  in  die  stcbendeSchwiiisung  versetzt 
Werden.  Wir  wollen  bey  der  AuÄeiBfliidcrseizung,  die  wir 
jetzt'geben,  die  Luftwellcn  so  bildlich  darstellen,  da b  Wir 
die  Abweichung  von  der  natürlichen  Hiclitigkeit  in  ihn«n 
durch  gebogene  Linien  nnseigen,  tind  zwar  so,  d«f»  Fig. 
189  aAfdiovergreraerte  Dichtigkeit  der  Luft  in  einer  Welle 
darstellt,  wo  die  senkrechten  Linien  die  Vergröfterutlg  der 
Dichtigkeit  in  bcitimmten  Pnnctcri  der  Wellen  aUKcigen, 
woron«  man  sehen  würde,  dafs  die  gröfste  Verdichtung  in  A 
«ey,  in  a  nnd  c  aber  keine  Vergröfserwng  der  Dichtigkeit 
statt  fin(]ft.  Die  Verdünnung  der  Lnft  iti  einer  Wtlle  wol- 
len W'ir  durch  eine  Linie,  wie  de/g,  darstellen,  wobey  die 
•enkreehte  Entfernung  der  Pancte  in  dtf  von  den  in  dgf 
die  Gröfse  der  Verdiinnung  bildlich  angeben  mdg. 

Die  Geschwindigkeit  der  I.ufttli eilchen  wollen  vrir  durch 
eine  ähnliche  aber  mffhr  gekrümmte  Linie  antdrücken,  z.  B  hi 
kl,  die  die  Linie  fitrdieVerdichlungen  oder  die  Verdünnungen 
umseht icfsen  kann,  welche  wir  aber  an  der  einen  Seite, 
z,  B,  an  t,  mit  einer  Pfeüipitze  ver.iehcn,  die  anecigt,  wo- 
hin sich  die  Lufttheilchcn  der  Wirllc  bewegen ,  deren  Oc- 
schwindigkeit  angegeben  ist;  denn  man  muf»  die  Hichtting 
der  Bewegung  der  Lu  fitheil  eben  von  der  der  Welle  unter- 
scheiden. Letztere  werden  wir  durch  pnnctirtc  und  andere 
Pfeile  besonder«  andeuten.  Hier  niufs  aber  zuerst  die  Be- 
merkung voraus  geschickt  werden,  dafs  eine  iu  einer  Bohre 
vorwlrt»  schreitende  Welle  nicht  nur  ztu^ckgcworfen  wird. 


sn 


Zuriickwörfuog  der  Luflwcllen 


■wenn  *xe  an  eine  äie  HSlire  verschlicfaende  Ebene  anprallt, 
sondern  auch  dann,  wann  «ie  xii  dem  offnen  Ende  der  Rfibr« 
Jieranstritf.  Im  enteren  Folie  liehält  »ic  ihre  riigenschaftett 
bey,  war  sie  eine  verdichtende  Welle  vor  dem  Anprallen, 
El)  bleibt  sie  auch  eine  nai-h  der  Zuriickwerfung,  und  uinee- 
kchrt.  Im  letzteren  Falle  kehrt  sie  ober  ihren  Charakter 
■am,  war  »ic  vor  dem  Anprallen  eine  i'ij^t/iVArtnrfff,  so  wird 
sie  nach  der  Zurückwerrung  eine  t-i^rdiinnemfe ;  war  üe  tot 
dem  Anprallen  eine  %'erdnnneiide  AVelle,  ao  wird  sie  mcA 
der  Zur iick werf ung  eiiie  veräiehtenät.         ' 

J.  276. 
Der  Gnmd  von  dieser  Erscheinung  liegt  darin  :  In  «ler 
Röhre  können  die  Lnfltheilcheii ,  die  von  einer  verdünaeo- 
den  Welle  gedrückt  werden ,  nur  in  der  llichtung  der  Lange 
der  Röhre,  nic/il  seituärlt  ausweichen.  Die  LuflÜieilrJiea 
nn  der  Oeffniing  können  dngegco,  wenn  sie  durch  dieaelbo  i 
Kraft  gedrückt  werden,  viil  weiter  und  gcsciiwinder  nu- 
weicbcn,  weil  sie  niclil  nur  Platz  lum  Auiweichen  dadurch 
bekommen,  dafs  sie  die  gerade  vor  ihnen  liegenden  Laflduü- 
chen  ausammendrücken,  sondern  such  die  aeitwärt«  liegen- 
den, und  diese  wieder  alle  umliegenden.  Es  wnrde  drmnwh 
ein  Tlieilcbcn  an  der  OeiTnung  einer  Röhre  bey  einem  ge- 
wissen Drucke,  den  es  erführe,  in  einem  Zetttheilcbcs 
wi'iler  ausweichen,  als  es,  wenn  ca  in  der  Itöbre  gdegea 
halle,  bey  dem  nämüchcn  Drucke  ansgewicheii  wäre.  Sek- 
Noui-Li  hat  diesen  Salz  2uer»t  nuBgesji rochen.  Naclilier  ist 
er  von  Eui.eh  angewendet ,  und  ueucrlich  von  Poissox  nä- 
her hestioinit  worden,  'Wäre  an  der  OeiTnung  der  Röhic 
gar  kein  Widerstand,  so  würde,  wahrend  die  Lnfttlieilchen 
einer  verdichtenden  Welle  aur  OeQ'nung  herausgeato£icn 
würden,  eine  eben  so  groCse  verdünnende  Welle  am  Eb^ 
der  Röhre  erzeugt  werden  ,  als  die  verdichtende  Welle  wa«. 
welche  aus  der  Rühre  hervortrat.  Nach  dieser  Annahme 
werden  wir  nachher  der  Hinfachheit  wegen  die  Conaicnctiegi 
geben.  Allein  da  die  Luft  vor  der  Rölire  der  austretcodGii 
Welle  einen  Widerstand  entgegensetzt,  so  geschieht  die  Trtl- 
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rückwerrunj;  an  Acta  ofieneii  Enil«  einer  Kühre  aar  unvoll^ 
kommen.  Es  wird  also  eine  viel  «cliW'icbere  Terdünnende 
WeU^  zunickgeworfen ,  wenn  eine  verdichtende  aiutrat. 
Man  wird  dieses  leicht  auf  den  umgekehrten  Fall,  wo 
eine  verdünnende  Wel'e  abprallt,  anwenden.  Wegen  die- 
ser unvullkommeuen  Zuriickwerfung  kommt  ea ,  dafa  die 
Blas  ein  itmmente  nur  so  lang^  tönen,  ala  die  wellcnerre- 
);ende  Ursache  (das  Einblasen ,  das  Zittern  einer  Stimmga- 
bel ,  dai  Zittern  der  Zunge  einer  Zungen  pfeife}  fortdauert. 
Dieselbe  Erklärung  fticht  man  nach  der  Wcllcntheorie  des 
Lichia  von  der  Zurückwerfung  dea  Lichts,  wenn  es  aoa 
einem  Medio  in  «in  anderes  Ton  gröfscrcr  oder  seringe-> 
icr  Dichtigkeit,  fallt.  ^ß  Fig.  sey  eitje  Rohre,  die  am 
Ende  B  gcschlois«n  ist.  Am  Ende  A  befinde  ticli  ein« 
schwingende  Stimmgabel,  deren  eine  Zinke  abwechselnd  mit 
einer  solchen  (Geschwindigkeit  in  die  Rijlire  hinein  und  her- 
aus bewegt  wird,  da(»  die  Ziukc  in  einem  ersten  Zeittheile 
von  a  nach  a'  bewegt  werde,  und  dadurch  das  dargestellte 
verdichtende  Wellcnvtück,  welches  bis  an  das  Ende  des  ilen 
Drittel  X  der  Rühre  reichen  mügc ,  hervorbringe.  Ein  aua- 
serlialb  der  Röhr <t  gezcicbucler  Pfeil  zeigt  an,  wohin  sich 
die  WcUc  hewcgp.  ,, 


Bey  Ca)  ist,  die  Zinke  von  «'  naeli  «"  fortgeschritten; 
die  verdichtende  Welle  ist  ganz  gebildet.  Bey  (3)  ist  die 
Zinke  von  a"  nnch  a'  zurückgegangen,  und  hat  ein  verdüii- 
nondes  Wellenstück  gebildet.  Die  Richtung,  in  der  die 
Luftt  heilchen  sich  bewegen,  zeigt  eine  eingeschlossene  Pfeil- 
spitze an  i  die  Richtung  dagegen ,  in  der  die  verdünnende 
Welle  fortgeht ,  macht  ein  puiictirler  aufserhalb  der  Röhre 
gezeichneter  Pfeil  sichtbar.  Hey  (4)  ist  die  Zinke  von  «' 
an  ihren  ursprünglichen  Ort  nach  u  zurückgegangen,  und 
die  verdünnende  Welle  ist  mm  ganz  gebildet.  In  einer 
gleich  grofsen  Zeit,  in  der  »ich  die  Ziidie  hin  und  her  be- 
wegt hat,  haben  sich  auch  die  dci'  Zinke  nächsten  Lnntheil- 
cheo ,  während  eine  verdichtende  und  eine  verdünnende 
Welle  durch  ihren  Ort  durchgicng,  einmal  vorwarls  und 
Kk 
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lurück  bewegt.  Da  nun  aber  in  dieacm  Zeitraumr  die  ▼■«•- 
dichtende  "Welle  an  die  äic  Rohre  Tcrscliliefseude  Wand  in 
ff  sekammrn  ist,  so  erfolgt  eine  ZiirÜckwprfung.  Da  <]{* 
Luftlheilchen  dea  zurückgewotfenen  verdichtenden  "WelleM- 
slÜcks  fine  eiilgcßengesclzle  RicLlnng  haben  müfslen,  als 
die  des  noch  nicbt  auriick geworrenen ;  bcyde  ober  an  einer 
Stt'lle  dtr  Luft  zusammenkoniiiien,  so  mü.ssEn  sieb  ihre  enl- 
sr>  gen  gesetzten  Cescbwindigkettcn  fiir  den  Zeitmouient,  wo 
sie  ganK  znsBRiinvnrallen ,  ganz  aufhellen,  aber  die  Dichtig- 
keit mufä  überall  die  doppelte  von  der  seyn,  welche  staU 
finden  wurde,  wenn  nnr  ein  Wellenstiick  diesen  Luftraum 
einnähme. 

Bey  (5)  fällt  die  von  B  snrückgeworfene  verdichtende 
Welle  mit  der  noch  B  binschreitenden  verdünnenden  la- 
lammen-  Da  die  Lnfttheilchen  der  znriickgeworfcnen  ver- 
dichtenden Welle  sich  nnck  derselben  Richliiiig,  nach  >/, 
bewegen,  noch  welcher  aueh  die  Lunthejlcben  der  nach  ff 
fortscbreitenden  verdünnenden  Welle  gehen  ,  so  venloppeU 
(ich  die  Geschwindigkeit  der  Lnfltheilchen  der  in  einander 
fallenden  Wellen,  wobey  sich  von  selbst  Versteht,  Amü  dia 
Geäcbwindigkeit  der  Welle  rticht  gröfser  werde;  denn 
in  einer  und  derselbf-n  Luftart  haben  alle  Wellan  eine 
gleich  grofse  GeEchwindigkeit,  und  es  kann  nie  eine  ge- 
BcHwinder  als  die  andere  loHschreiten.  In  (6)  rälll  die  nach 
^  zu  fortschreitende  (vorher  in  B  zurückgeworfene)  ver- 
dichtende Welle  mit  der  neu  entstandenen  verdichtenden 
WtUe  seusammen;  ihre  Geschwindigkeiten  werden  ^  o, 
ihre  Verdichtung«!  addiren  sich.  Die  verdünnende  Welle 
ist  in  B  lur  Hälfte  zurückgeworfen,  und  fallt  mit  ihrer 
noch  nicht  zurückgeworfenen  Hälfte  zusammen,  wobey  aie 
gegenseitig  ihre  Geschwindigkeiten  aufbeben,  ihre  Verdün- 
nung aber  gegenseitig  verdoppeln.  In  (;)  ist  die  verdich- 
tende Waie  an  dem  offnen  Ende  der  Röhre  angeprallt,  und 
halb  zurückgeworfen  w.irden.  Da  es  nun  ein  Ceaetc  lat, 
daf*  wenn  eine  in  tincr  Röhre  laufende  verdichtende  öd« 
verdünnende  Welle  nn  dem  ofliten  Ende  der  Röhre  anpraÜL 
Ble  to  zuriickgewüi'feu  wird,  dafsaic  die  cnlgcgengeac 
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Eigenschaften  iinnimmt,    i.  lu  verdünnend  wird^    wenn  sie 
verdichtend  war,   verdichtend  wird,    wenn  sie  verdünnend 
war,  so  wird  auch  die  in  ^angeprallte  verdichtende  Welle 
als  eine  verdiinnende  zurückgeworfen.      Das  verdünnende 
niid  verdichtende  Stück  verdoppelt  aber  die  Geschwindig- 
.keit  der  Lnfttheilchen  nach  A  zu,    und   hebt  zngleich  die 
Abweichung  der  Dichtigkeit  von  der  natürlichen  auf,     Bej 
B  ist  die  verdichtende  und  verdünnende  Welle  zusammen-« 
gefallen,    die  Luftlheilchen   haben   hier  die  doppelte  6e<^ 
8ch^vindigkeit  nach  J9,  und  sind  weder  verdichtet  noch  ver- 
dünnt.    In  (8)  ist  die  in  A  abgeprallte  verdichtende  Welle 
ganz  zurückgeworfen ,   und  dahev  ganz  in  eine  verdünnende 
verwandelt  j    die. sich  mit  der  von  B  hinzukommenden  ver« 
dünnenden  Welle  durchkreuzt.      Die  Lufttheilchen  ruhen 
für  einen  Moment,    haben  aber  die  doppelte  Verdünnung. 
In  B  ist  die  verdichtende  Welle  angeprallt,    und  halb  zu- 
rückgeworfen^  und  die  Lufttheilchen  ruhen  daselbst  gleich- 
falls für  einen  Moment,    sind  aber  noch  einmal  so  fehr  als 
durch  eine  einfache  verdichtende  Welle  verdichtet.     In  (9) 
ist  bey  A  eine  verdünnende  Welle  angeprallt  und  halb   als 
verdichtende  zurückgeworfen,  bey  B  sind  eine  verdichtende 
und  eine  verdünnende  Welle   zusammengefallen,    und  die 
Lufttheilchen  bewegen  sich  daher  iioch  einmal  so  geschwind 
nach  A  zu,  als  sie  thun  würden,  wenn  niu*  eine  von  diesen 
Wellen  an  diesem  Orte  waren«     In  (10)  fallen  bey  A  a  ver- 
dichtende Wellen  zusammen,  die  Geschwindigkeit  der  Luft- 
theilchen ist  für  eiuen  Moment  =  0,  ihre  Verdichtung  die 
doppelte.     Bey  B  ist  eine  verdünnende  Welle  halb  zurück- 
geworfen.    In  (11)  ist  bey  A  eine  .verdichtende  Welle  zu- 
rückgeworfen,   und    dadurch   halb   verdünnend  geworden« 
Bey  B  ßillt  eine  verdichtende  und  verdünnende  Welle  zu- 
sammen,  und  die  Geschwindigkeit  der  Lufttheilchen  nach 
B  zu  wird  doppelt  so  grofs ,  als  sie  seyn  würde ,   wenn  nur 
eine  von  beyden  Wellen  an  diesem  Orte  vorhanden  wäre. 
In  (12)  fallen  bey  A  zwey  verdünnende  Wellen  zusamnien^ 
und  die  Verdünnung  wird  daher  doppelt  so  grols,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Lufttheilchen  dagegen  hebt  sich  auf.  Nun 
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nitt  im  i3ten  Zcitranm  der  Zastand  von  (q),  im  i4teR  2 
von  (lo),  im  iSloii  der  von  Cii5i  i'"  löten  der  von  C*^)»  "" 
l7tco  der  von  (g),  u,  s.  w.  eiii.  Man  sieht,  wenn  tBan  di« 
Figuren  betrachtet,  dafa  bcy  x  f^|)  der  Scliwinf^mg^notea 
licet,  und  dab  die  Lufttheilclien  sich  abwecliselnd  nacli 
dienern  Schwingungaknolen  von  den  Enden  ji  nnd  B  Iiiubr- 
Trcgcn  wie  bey  (9) ,  oder  von  iliin  weg  nach  A  und  B  bin 
bewegen,  wie  bcy  (li)>  und  dafs  zwiaclien  diesen  Zustän- 
den zwey  Zustände,  nämlich  der  bcy  (4.0)1  und  b«7  13,  in 
dir  Mitte  liegen,  wo  durch  Interfereiu  der  Wellen  alle  Bo- 
wcf-nng  d«i'  Luftllicilchen  fiir  einen  Bd^rpent  aufgelioben  i*t. 
Die  Luft  an  der  Ocfinnng  A  erleidet,  wie  man  sieht, 
eine  Verdichtung,  wohl  aber  wird  sie  periodisch  sefcr 
bewegt 
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Gewisse  Wellen  laufen  nach  einem  gewiMMi  Zrit«l>- 
arlinitfewicdcrinihre  vorige  Bahn  zurück,  und  befinden  Meli. 
Wenn  ein  doppelt,  oder  drey fach,  oder  vierfach  etc.  «ogrwficr 
Zpilabaclinitt  vergangen  iat,  wieder  an  der  nämlichen  Stelle 
ihrer  Bahn.  Daher  fallen  a  Wellen,  die  einmal  an  einrni 
Orte  ansamniengefaUen  sind ,  immer  an  dem  nämlichen  Uit 
zusammen.  Dieses  unteracheidet  den  Zustand  d»  ScIlMlta- 
ncna  (die  stehende  Seliwingnng)  von  der  ResonanB,  wovon 
weiter  unten  die  Rede  aeyn  wird. 

Hätte  daher  die  Stimmgabel  langsamer  gcschwuitMi, 
«o  dals  die  Welle  bey  der  ersten  halben  Scliwingang  denet- 
hen,  nicht,  wie  bey  (1),  bis  zu  Ende  dra  er»ten  Drittel»  der 
Röhre,  iondern  bis  siur  USIfte  der  Röhre  fortgeschritten 
wSrc,  so  würde  die  Lnft  in  der  Röhre  zwar  haben  resoni- 
ren,  aber  kcinejwegs  selbst  Ionen  können,  es  hätte  krine 
stehende  Schwingung  entstehen  können. 

J.    2  78. 
Hätte  dagegen  Jie  Stimmgabel  so  Inngg/im  bin  niid  b« 
geschwungen,  dafs  die  M'elle  während  eüier  halben  Schwia- 
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gnng  derselben  bis  zum  Eacle  B  der  Röhre  gekommen  wäre^ 
statt  sie  in  dem  vorhin  gegebenen  Beyspiele  bis  zum  Ende 
des  iten  Drittels  f ortschritt;  so  würde  die  Luftsäule  der 
Röhre,  ohne  einen  Schwingungsknoten  zu  bilden >  ge- 
schwungen, und  den  tiefsten  Ton  gegeben  haben,  dessen 
sie  überhaupt  fahigi  wäre«  ■ 

'•'ig.  19»  CO  his  (5)  i teilt  diesen  Vorgang  mit  denselben 
Zeichen  dar ,  welche  ao  eben  gebraucht  worden  sind ,  und 
die  daher  ohne  Erläuterung  Terständlich  sind.  Der  Ton, 
den  die  Röhre  unter  diö^en  Umständen  giebt,  iat  um  eine 
Octave  und  ^eine  Quinte  ti^Sct^  ak.  der  in^  yorher  betrach- 
teten Falle. 

'  •  • 
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Hätte  dagegen  die  Stimmgabel  so  schnell  geschwimgen, 
dafs  die  durch  die  Stimmgabel  veranlaiste  Welle,  während 
die  Stimmgabel  eine  halbe  Schwingung  machte,  nur  ^  der 
Röhre  durchlaufen  hätte,  so  würde  eine  stehende  Schwin-« 
gung  mit  Sk  Schwingnngsknoten  entstehen,  und  der  Ton, 
den  die  Luftsäule  der  Röhre  gäbe ,  würde  um  a  Octaven  und 
eine  Tertie  höher,  als  der  tiefste  Ton  seyn,  dessen  die  Röhre 
fähig  wäre.  Die  Schwingnngszahl  der  hervorgebrachten 
Töne  verhielte  sich  demnach  im  iten  und  aten  Falle  xa  ein- 
ander, wie  5  :  1 ,  im  sten  und  3ten  Falle,  wie  1  :  5.  Die 
Ursache,  warum  bey  einer  solchen  Röhre  nur  dann  eine 
stehende  Schwingung  entsteht,  wenn  die  Wellen  erregen;- 
den,  verdichtenden  und  verdünnenden  Stölse  eine  solche 
Dauer  haben ,  dafs  die  Breite  der  in  der  Röhre  dadurch  er« 
regten  verdichtenden,  oder  verdünnenden  Wellen  der  gan- 
zen Röhre «  oder  einem  Drittel,  oder  einem  Fünftel^  oder 
einem  Siebentel  u.  s.  w.  gWch  kommt,  liegt  eben  darin, 
da(s  sich  die  anprallendeii  Wellen  am  einen  offene^  Ende 
der  Röhre  in  die  urngdcehrtc  Form  (aus  verdichtenden  in 
verdünnende  und  umgekehrt)  verwandeln  i  am  andern  ver- 
schlossenen Ende  dagegen  nicht. 
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AnJcr*  verhält  sieb'a  Jalier,  wenn  die  Rölire  an  bey- 
den Enden  offen  ist;  denn  da  vei'vi'atKlelt  sich  an  jedem  Ende 
die  Wellenform  bey  der  ZurüclLwerrniig  in  die  umgekehrte. 
Datier  inÜMcn  in  diesem  Falle  die  Wellen  erregcndcu  Stafar, 
wenu  eine  stehende  Schwingung  ciilslehen  »oII,  eine  aolclw 
Daner  liaben,  dafs  jeder  verdichtende  uder  Terdnnneitde 
Slofa  Wellen  erregt,  deren  jede  ciue  Breite,  die  der  gan- 
2en  Länge  der  Röiire,  oder  der  Hälfte,  oder  dem  Viertel  etc. 
gleich  kommt. 

Fig.  192  »eigt  (1)  hi»  (8)  die  Kntstehnng  der  stehenden 
Schwingung,  wenn  die  erregten  Wellen  der  ganzen  Länge 
der  Röhre  gleichkommen.  Der  Ton,  den  eine  Lufliäole, 
die  durch  solche  Wellen  in  Seliwingiing  gesetzt  wird  ,  giebt, 
ist  die  höhere  Octave  von  dem  tief&ten  Tone,  den  ein«  am 
Ende  verschlossene  Ilöhrc  bey  derselben  Lange  giebt,  wo 
die  Breite  jeder  verdichtenden  oder  verdünnenden  Welle  der 
doppelten  Lange  der  Röhre  gleich  kommt. 

Man  sieht  in  Fig.  iga  sehr  deutlich,  warum  die  hoher« 
Octave  enfatehen  müsse  von  dem  Tone  i[i  Fig.  190.  In  dem 
letzteren  Falle  bringt  nämlich  eine  verdichtende  oder  ver- 
dünnende Welle,  welche  doppelt  so  broit  iat  als  die  I.än^ 
der  Röhre  betrügt,  eine  «tehcnde  Schwingung  hervor,  indem 
durch  die  verschiedenartige  Znrilckwerfung ,  die  aie  an  den 
beyden  Enden  der  Röhre  erfahrt,  bewirkt  wird,  dab  sich 
abwechselnd  bald  zwey  verdichtende  oder  verdünnende 
Theile  begegnen,  deren  Bewegungen  sich  authebcn  (Inter- 
ferenz), bald  ein  verdichtender  und  verdünnender  Theil 
sich  begegnen,  deren  Bewegungen  einander  verstärken 
(Schwingung).  In  einer  an  beyden  Enden  oflnen  Rshi« 
würde  von  einer  doppelt  so  breiten  Welle  als  die  Rühre 
stets  ein  verdichtender  oder  verdünnender  Theil  einen 
^:;!cichnrtigen  begegnen,  also  stets  Interferenz  »tatl  Gaden, 
und  kein  Tc»i  entstehen. 
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Methodeni  die  stehendeSchwingung  in  der 

Luft  2U  erregen. 

S-   281. 

Damit  in  der  Luft  einer  Röhre  eiüe  stehende  Schwill 
gang  (ein 'Selbsttönen)  entstehe,  müssen  ihr  regelmäfsig 
auf  einander  folgende  ahwecbsclnd  Terdichtendc  und  ver- 
dünnende Stöfse  ertlieilt  werden,  welche  Wellen  erregen, 
deren  Breite  zur  Länge  der  Röhre  sich  vcrlialten  bcy  einer 
Röhre  mit  2  oflhen  Enden  wie  l  :  l,  wie  2  ;  1,  wie  4  :  1 
etc.,  bey  einer  am  einen  Ende  ge&chlosflcncn  Röhre  wie  1:1, 
wie  3:1.,  wie  5  :  1  etc.  Diese  können  entweder  durch 
einen  Körper  ertheilt  werden ,  der  sich  selbst  im  Zustande 
des  Sel}>sttönens  befijidet,  oder  auch  nicht.  So  bat  Savart 
die  interessante  Bemerkung  gemacht,  dals  man  cylindrische 
GeHlfse  mit  Terschlossenem  Boden ,  gedeckte  Orgelpfeifen, 
durch  Vorhalten  von  tönenden  Glasscheiben ,  Glocken  elg. 
zum  Tönen  bringen  kann.  Aber,  wenn  die  Röhren  hin«  . 
reichend  eng  waren ,  mufsten  sie  eine  solcbe  Lange  haben, 
dafs  die  Ton  einer  halben  (verdichtenden  oder  verdünnen^ 
den)  Schwingung  des  Körpers  erregte  Welle,  in  der  Zeit, 
in  welcher  der  Köiper  die  Schwingung  machte,  die  ganz» 
Röhre,  oder  ein  Drittel  derselben,  oder  ein  Fiinftel  der 
Röhre  durchlief^  wo  dann  diesem  Verhältnisse  entspre« 
chcnd  von  der  Luft  iu  der  Röhre  entweder  derselbe  Ton. 
des  Körpers ,  oder  eiuer  der  nsLchsteu  harnionischea  'S^np 
hervorgebracht  wurde, 
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Aber  eine  so  regcUnäfsige  Reihe  von  geschwind  auf 
einander  folgenden  Stöfsen  auf  die  Luft  ist  nicht  durchaus 
erforderlich,  um  eingestehende  Schwingung  hervorzurufen. 
Genug  dafs  untex:  einer  Reihe  Stöfse  viel  solche  sind,  deren 
Dauer  ui^d  Aufeinanderfolge  in  einem  richtigen  Vcrhäif- 
nisse  zur  Luftsäule  steht ,  die  sie  in  eine  stehende  Schwin- 
gnn^  brinjje^i  spUen.     IJiejenigen  Wellen,  welche  immer 
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in  ihre  «igne  Balin  aacli  einem  gewissen  Zeitranmc  i 
laufen,  wachsen  an  Gräfsc,  wenn  sie  durcli  regelmäfsig 
wiederkehrende  Stöfse  verstärkt  werden,  «tatt  die  Stöfae, 
welche  Wellen  hervorbringen,  die  nicht  in  ihre  eigne  Bahn 
nach  gewissen  gleich  grofaen  Zeiträninen  Hnritcklanfen,  nicht 
regelmäfsig  verstärkt  werden,  und  «ich  endlich  < 
indem  sie  beymHiii-  und  Herlaufen  mehr  uild  mehret 
werden. 


i-6cltM|M 
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DatTSnen  wird  entweder  in  ruhender  Luft  erregt,  wie 
bcy  den  Orgelpfeifen  der  Flätenwerkc  und  in  den  Plöteu, 
oder  in  einem  Loftstrome,  wie  in  den  Zungenpfeifen  lind 
im  menschlichen  Stimfnorgane,  Was  den  er  st  er  en  Fall  an- 
langt, so  dringt  die  Luft ,  bey  ä  Fig.  13  3  ciagcblasco,  bey 
b  durch  eine  enge  Spalte  liervbr,  strömt  alicr  nicht  gleicA- 
förmig  durch  dieselbe,  sondern  verdichtet  nnd  verdiiiuit 
sich  abwechsehid  dabe^,  und  gcrStb  also  in  eine  Scliwin- 
gung.  Ist  die  Dauer  und  Aufeinanderfolge  der  Stufse  die- 
ser Schwingung  der  Lange  der  zwischen  c  und  d  einge- 
schlossenen Luftsüulft  angemessen ,  oder  wenfgsfens  xiem- 
lieh  angemessen,  so  bringt  »ic  dieselbe  in  Wellenbewegung, 
die  durch  die  Zurück wcrfbjig  nhd  Begegnung  der  M'elleji 
aur  siebenden  Schwingung  wird.  Die  abwechselnden  Stöfse, 
die  die  Luft  giebt,  wenn  sie  durch  eine  enge  Oeflhnng 
schnell  atrümt,  beobachtet  man  recht  deotlich  bey  «ifieni 
Windofen,  wo  die  Luft,  wenn  die  Oeffnung  an  der  Ofea- 
thürc  gehörig  verengert  vrird,  regelmäfsig  in  den  Ofeo  hin- 
eingestorscn  und  angcbalten  wird,  nnd  so  pulsirt  Wird 
die  Ocffniing  enger,  oder  die  Wärme  im  Ofen  grSfW,  so 
wird  der  Tact  dieser  Pulsationen  schneller.  Wir  vcrmu- 
then ,  dafs  ein  äbniicher  Vorgang  die  Ursache  des  Tönens 
ist  in  Röhren,  in  den  Wassers tofTgas  angezündet  wird. 
Das  spitze  Ende  der  Orgelpfeife  itca  mit  seiner  Spalte  ist 
dalier  für  die  Orgelpfeife  dasselbe,  was  der  VioIiabag«u  i 
für  die  Saite  ist,    der  iwai-  in  keiner  lo  rcgelmäfsigeiirii 
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schnellen  Enehiittennig  iat,  dals  er  lelbst  t5nte^  dennoch 
aber  die  Violinsaite  in  i'egelmäftige  ^hwingung  versetst, 
die  bey  den  Flageolettönen  sogar  regelmäfsig  von  Schwin- 
gimgsknoten  unterbrochen  wird.  Das  successive  Veren- 
gern der  Spalte 'e  niaehr  den  Ton  bey,  manchen  Pfeifen  suc- 
cessxY  um  1  bis>9  ganse  T6ne  tiefer. 

An  der  Odfihungif'fWirt^die^Wf'a  eingcblaseiie  Luft 
nicht  heraas,  wie  man  an  einer  Flamme  sieht ^  die  inAu 
vorhält  Die  successive  Verengerung  derselben  madit 
den  Ton  bey  manchen  Pfeifen  'sudcessiv  um  mehrere  T5ne 
tiefer.  ■   -  ■  ',oi\'$t  h»  ' 

Wie  wenig  gfa/jn  regelmäfsig  wiederkehrende  Stölse  er- 
forderlich find,  umsein«  schw«che  stehende  Schwingung 
in  einer  regelmäfa^  gebildeten  Röhre  hervorzubringen, 
sieht  man  darauf  ^  ^  dals  Röhir^n  ▼^'n  einer  passenden  Länge 
und  Weite,  durch  das  gewöhnliche  Geräusch,  welches  die 
Luft  am  Tage  ei{iil|tftj.£a^rtwährend  schwach  tönen.  Eine 
Röhre  aus  Pappe*,V9in  .1  Fu,ftr  3  Zoll.P.  M.  Länge  und  i^ 
Zoll  Durchmesseir  gab  an  das  Ohr  fest  angestemmt,  wenn 
ihr  anderes  Endo  4>fll^(^.. war,  a;  hielt  man  das  andere  Ende 
mit  der  Hand  zu,  so  summte  aie  a'}  hielt  man  die  Röhre 
nur  in  die  Nähe  des  Ohres,  so  dafs  ihre  beyden  Enden  of- 
fen waren ,  so  summte  sie  gis- 

,1 
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Wir  kommen  tu  der  Methode  eine  stehende  Schwingung 
in  strömender  Luft  hervorzurufen : 

Fig.  194  stellt  eine  Zungenpfeife  dar,  aaist  einhal- 
birter  boler  metallener  Cylinder,  der  bey  cc  durch  eine 
dicke  Messingplatte  gedeckt  ist,  die  aber  mit  einer  länglich 
4 eckigen  Oeffnung  versehen  ist,  welche  von  einer  nicht 
ganz  dünnen  Messingplatte  b'b,  von  gleicher  Gestalt,  aber 
nur  etwas  weniges  kleiner  als  die  viereckige  Oetfnung  ron 
der  Zunge  gedeckt  wird.     Bey  b  ist  die  Zunge  frey,  bey  b* 
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in  dem  Lölzcrncu  Körper  der  Pfeife  t/i^befestigt,  der  itacli 
Ton  dem  Cylitidci'  diirchbolirt  ist.  Die  Zunge  kauu  aicti 
mit  ibrcm  frcyen  Ende  6  in  die  vierecüge  OcBnung  de»  Cy- 
lindcrü  ,  ohne  anzustreifen,  liincin  und  Lcrnoi  bewcgeiL 
Das  Ganze  umgiebt  ein  liölzt^rner  vierseitiger  Canal ,  da 
bcy  dd  luftdicht  hefcatigt  ist.  Wird  nun  durch  ilin  tod  « 
her  Luft  eingeblasen,  bo  ninft  sie  sich  swi&chen  &  und  c 
in  den  uietaflenen  Cylinder  a  drangen,  und  durch  oine  ■■) 
den  {Körper  der  ITeifi;  luftdicht  angesetzte  {{öhro  .X  licruu« 
fahren.  Dahey  ^etzt  «ie  die  Zunge  in  £rsittcrung,  die  al^ 
wechselnd  au»  dein  Cyliiidcr  a  licrvorgedriickt  wird,  uad 
durcli  eigne  Elaslicilät  hincinschwingt ,  nnd  dadurdi  die 
vierectigc  Oeffnutig  bey  c  nfcwcchaelnd  verschliefst  und  Bff- 
net.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  dio  Zunge  />'&  hin  und 
herschwingt,  hängt  thcils  vun  ihrer  Länge  und  Dieke,  iheib 
von  dem  lliiidernisae  ah ,  das  die  eiiigeschIiM«enc  Lafl  der 
Zunge  bey  ilircm  Schwingen  cntgegeniielzt.  Daher  atioiiat 
man  die  Pfeife  durch  eine  Stcmmplntic  (Krücke)  g,  welch« 
durch  eine  starke  Stahlfeder  i  an  den  metallenen  Cylinder  a 
angedrückt  wird  und  vorwärts  und  rückwärts  gctchtaubt 
werden  kann.  Je  kiirzer'dur  schwingende  Thetl  der  Ziing« 
ist,  desto  höher  ist  der  Ton,  Das  schnellere  oder  weniger 
schnelle  Einströmen  der  Luft  ändert  diu  liäh«  und  Tief« 
meistens  nicht;  deni  ungeachtet  mufs  es  zuweilen  ein  gB~ 
wisses  Maafs  haben,  damit  überhaupt  ein  Tau  zum  Vor- 
(cheiu  komme,  namentlich  bej-Fiogeolettöucn  dieser  Pfeil 


J.   2  86. 

Gottfried  \^'eber  iu  «einem  trcITlichen  Werke :  ViS 
snch  einer  geordneten  Theorie  der  Tonsctzkunst  Mainz 
1824  B.I.  pag-  4.  (welches  wolil  als  das  erste  Werk  «u  be- 
trachten ist ,  das  die  Musildciiro  mit  wissenschaniichnr 
Schürfe  behandell.)  glaubt,  dafs  bey  diesen  Pfeifen  eher  die 
Zunge  sls  die  LuCtsÄule  der  Tor  bestimmende  Körper  tey, 
weil  die  Tonhöhe  weniger  vmi  der  gröfuereii  oder  ficrinje- 
ren  Läng«  der  Jt.öhrc ,   ola  von  d«r  Laiigc  uud  Stoitiftkeit 


iu  stiomeDtler  Luft. 
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cIcT  Znnge  obliängt,  äats  sie  indessen  doch  nicht  ganz  tinab- 
tiäiigig  von  Jcr  Länge  und  GestAU  der  eingeschlossenen 
Luftsäule  »cy.  Er  fragt  nun ,  in  welchem  Verhältnisse 
etneslheili  die  Zunge,  andernthcils  die  Luftsäule  die  Ton- 
höhe bestimmt,  und  insbesondere,  ob  bey  Znngenpfcifcn, 
eben  so  wie  bey  de»  Pfeifen  der  .  Flütcnwerke,  die  von 
Chladni  sugenonnto  2te,  3te  und  weitere  Scliwiiigungsort 
statt  fand. 

Zur  Antwort  dieser  Frage  führt  foIgendeUntersnchung; 
Wir  nahmen  3  Zungcnpfeifcn ;  i3ie  Zunge  der  einen,  die 
wir  mit  V  l>c«ciclmon  wollen ,  war  von  dem  Orte,  wo  »i« 
angenietet  war,  bis  eu  ihrem  freycn  £üde  2  ZuU  3  Lin. 
lang  and  gab  iu  die  Höhe  gebogen  und  dann  losgelassen  den 
Ton  c. 

Die  3te  rrctfe,  die  wir  mtt  ZbcKeichnen  wollen,  hatte 
eine  2  Zoll  4  t.iuien  lange  Zunge  die  auf  dieselbe  Weise 
den  Ton  ^  gali.  Bcydu  Ziingeu  waren  überall  4,2  Lin. 
brril  und  0,3  Lin.  (Gek.  fler  Ton  wurde  so  hervorgebracht, 
dafs  der  messingene  Cylindcr  a  selbst  in  den  Mund  ge- 
setzt ,  und  dann  Lnft  eingeLlascn  wurde.  £s  erge- 
ben sich  aoi  unscrn  Versuchen  mit  dieseu  Pfeifen  folgende 

tSttie: 

1.  Die  Höhe  dca  Tons  hängt  bey  Pfeifen,  in  die  keine 

^lange  Röhre  eingesetzt  ist,  von  der  L3nge,  Dicke  uni 
Blss[icit;it  der  Zunge  ab.     Bey  den  angewendeten  Pfeifen 

Itotrug  dal  iiüher  werden  des  Tons  bey  Vcrkürrung    der 
luifh  Hon uf schrauben  derKriieke  nur  3  bis  5  halbe 
tViic ,  nnd  wenn  eine  2  0  Zell  lange  Höhre  an  den  Körper 

^fhnr  Pfeifen  angescttt  worden  war,  nur  2  bis  3  halbe  Töne, 
I  folgende  Tabelle    beweist.       Wurde    die   Znngc  noch 
lelir  verkiitit  »o  kount«  gar  keia  Ton  mehr  bcrrorgcbncht 

Vmrdcik 
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Tabelle     XLVIII. 

iUrer  das  HöheruMrden   der  Tone,    die   eine  Zangertpfeife    Y 

und  Z  giebt ,    tvtnn  ihre  Zunge  durch  HeraufscliraubtM  der 

KrticLe  (^Slimmplalie)  g  t-erkärtt  wird. 


Abn.bme 

Ton. 

FfiiR-    Y   deren 

Ziiiifjc  ursprÜDg- 

licliaZollSLin. 

lang  war. 

3A 

f 

Pleife    Z    deien 

Zunge  Ursprung* 

lieh  2  Zoll  4  Lin. 

lang  war. 

5A 
6* 

d  '' 
di. 

f 

Pfeife  ran  wel- 
che eine  ^oZoll 
lange  Röhre   ge- 
setBt  wurde. 

3A 

A 

Pfeife  Z  an  wel- 
che eine  ao  Zoll 
lange  Röhre  ge- 
setzt wurde. 

6A 

G 
Gu 
A 
A. 

I 


2}  ]Jie  Höhe  des  Toties  einer  Zungenpfeifc  hängt  on- 
tci-  übrigeas  gleichen  Umständen  in  geringem  Grade  vou 
«Ici-  AVeite  der  Röhre  ab,  die  iii  den  Körper  der  Pfeife  «in- 
gcsetat  wird.  Btiy  einem  Unterschied  der  lichten  Dnrdi- 
messer  der  Röhren  von  6,75  L.in-  bis  lu  3,7  Lin.  diflerir- 
teu  die  Töne  in  den  Znngenpfeifen  um  4  halbe  Tönt.  Die 
Krücle  der  bcyden  Pfeifen  ivurde  bcy  diesen  nnd  den  ait- 
dcrn  Versuchen  so  gestellt,  dafs  das  freye  Stück  der  Zuu^e 
«wischen  der  Krücke  und  dem  frcyen  Ende  derselben  bej 
der  Pfeife  Y  1  Zoll  8,6  Lin.  lang  war,  und  in  die  Höhe  ge- 
bogen ,  und  darm  sich  selbst  überlassen ,  den  Ton  zwiaclicii 
/und  ßs  gab,  dafa  das  frcycStiicfc  dei  Zuiigo  bey  durPftäb 


Za  Seile  5s5. 

r^nKär         '     pf^^fi^  ^  imd Z gaben,  in  i&- 
'^M         M  der  Glasröhre  mehr  tmdmehr 
»/i^*  der  Pfeifen  einee 


Töne  der  Pfeifa 
T ,  wenn  aich 
keine    Schfirtii-> 

gnngtkaoteii 
bildeten,  (nach 
4ein 


tone.) 
Contra  F 

Contre  Fif 

Contra  Fia 

ContTA  G 
Contra  G 

Contra  G 
Contra  Gis 
Coutre  Git 

Contra  A 

Contre  B 
Contra  B 

Contra  H 
Contra  H 

C)    .     ; 


tSne^^  dee  Drittels  der 
Y  ^^M  welche  die  Pfeifen 
^'^^']^6tenwerks  nach 
erechnnnf  haben, 
ten  b  *^^  '™  Kammer- 
(n.cli,f  ••  >»«J*««jtt»» 
Kauf  ö«  »••»«   )• 

tOi 

c  . 


D 


5L. 


E 


I    I  c  1 

.  iQh45Z..  3^6   L. 


Aamerkun^en. 


Fk 


:r 


fi 


^a'^ 


*  )  Bey  der  Berech- 
nung dieterTöne  ist 
Toraatgetetzt ,  dafs 
die  Pfeife  Contra  D, 
nach  dem  Kam- 
mertone (Contra  C 
nach  demCbortone) 
i6Fu£i,  D,  8  Fufff, 
d,  4.  ¥nü  lang  tey. 

*)  Fast  Fw. 

')  l^chwachgebla- 
ten  Contra  EL 

^)  Sehwachgebla- 
len  C. 

*)  Zwiachen^C  und 
Cts. 

•)  Faet  Gt. 


4DZ:u  3^8"  Lr  ^|ß»»wachgebU- 
382;.^^,65L. 


.*)  F#at  Fit. 
Weil  der  Ton  »'ch 


I  fo-. 


i 


...  •■; 


■ 

'      r:    r  .'' 

r.i 

.t 

i  J. 

■   ' 

•   -f^i 

*       ■ 

'    ''   *  .1 

■i     ■■■  ■* 

■      i 

?     it] 

'.t 

i     ■.-•{ 

".'      .1 

^-  r 

.'-. 

•       ,    u 

1-  D 

..  l 

:.::^  ^1 

• 

* 

■  ^ 

.*-, 

.i 

■    *'\ 

'  -■' 

•        *.-' 

1   .'   ■ 

i          i  - 

■   r 

■ 

■   1 

1 

1     •■-■ 

■ 

■  '  :^:-: 
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m: 
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•'I 
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J 

•P 

■ 
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■   .  ^ 
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Z  2  Zoll  2  Lin.  lang  war^nnd  auf  die  nämlidie  Weise  in 
Bewegung  gesetzt Nden  Ton  eis  gab.  .  Hierauf  wurden  an 
den  Körper  der  Pfeife  Glasröhren  von  1$^  ZoU  LSngo 
und  ungleicliem  Durchmesser  luftdicht  angesetzt ,  und  da- 
dfirch  Töne  erregt  ^  dafs  in  die  Pfeife  geblasen  wurde. 
Folgendes  sind  die  Resultate  dieser  Versuche. 

T  a  b  i>  1  1  e     XLIX 

über  die  Erniedrigung  der  Töne  der  Zungenpfiifon  Y  und 

Zy    wenn  sec?i8  \5\  2joII  lange  Rohren  von  t^erschisdenem 

Durchmeeeer  an  den  Körper  der  Pfeifen  angeseiu 

wurden» 


Darchmesier 
der  angeftetzten 
Röhre  in  Linien« 

6,75 

6,1 

5,53 

5,05     • 

4,4 

3,7 

2,2 


Töne 
der  Pfeife  T. 

(fall)  d  + 
eis 
eis 
c 

H 
B 

keio  Tob. 


Tüne 
der  Pfeife  Z. 

H 
B 

B 

A 

Gis 
G 

Gis 
kein  Ton. 


Etwas  ähnliches  beobachtet  man  bey  den  Flötenwerken 
der  Orgel,  wo  tiefe  Pfeifen,  wenn  sie  weiter  sind,  um  ein 
bis  einige  Zoll  kürzer  gemacht  werden  müssen*,  wenn  sie 
den  nämlichen  tiefen  Ton  geben  sollen ,  als  engere. 

3)  Die  Höhe  des  Torts  hängt  vorzüglich  ab  von  der 
Länge  einer  an  den  Körper  der  Pfeife  angesetzton  gleich 
weiten  Röhre.  Sind  diese  Röhren  sehr  lang,  so  scheint 
die  Länge  der  Zunge  keinen  beti'ächtlichen  Einilufs  mehr 
auf  die  Höhe  des  Tones  zu  haben.  Die  von  uns  zu  den 
Versuchen  angewendete  Pfeife  Y  konnte  durch  angesetzt» 
Röhren  einen  um  23  halbe  Töne  tiefern  Ton  bekommen, 
als  der  Ton  war ,  den  sie  gab ,  wenn  gar  keine  Röhre  in 
den  Körper  derselben  eingefügt  war.  Die  Krücken  der 
Pfeifen  waren  so  gestellt,  dals  die  Pfeife  Y  ohne  Röhre  den 
Ton  zwischen/* und yiitf,  die  Pfeife  Zden  Ton  eis  gab. 

(  Siehe  TabeUe  L. ) 
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Daa  Tönen  der  Zungenpfeäfen. 


-  der 


clclie  zum  Tönen  geliractit  w 
un  Contra  A  liis  C  ziemlich  -i 
le  Luftsäule  in  einer  Pfeife  ein« 
II  würde,  wenn  sie  ilensclbcn  Ton 
dieses  Zusatnmentitfffa  nielit  Wuft 
die  Uactiber  von  uns  vorgetragcae 
Zotigen  pfeifen  Lcslä- 


Aus  der  beygefügtcn  Tabelle  sirtt  man  4),  dn&l 
LSnge  def  Luftsäule ,  w 
in  den  tieferen  Tönen  t 
Länge  Latte,  welche  eit 
Flöten  Werks  gcliabt  Iialje 
gegeben  Lütte.  Wenn  ■ 
zufällig  ist,  so  wurde  e» 
VcrniutLung  über  den  Vorgang 
tigen. 

5)  DaTs  aucli  dieZungenpfeifcn  Flogcolellöne  (Scliwin- 
gnngcn  mit  ScLwingiingsVnotcn )  hervorbringen  känncn, 
und  dafs  der  Ton,  den  eine  Zungcnpfcifc  Lcrvorbring^ 
wenn  sie  einfach  scLwingt,  Rin  1  Octave  und  1  Quint« 
tiefer  ist ,  als  wenn  sie  »o  schwingt,  dafs  sicli  ciu  Schwin- 
gnngsknoten  bildet. 

6)  Dafs  sich  demnach  die  Zangenpfeifen  in  dieser Uin- 
•JeLt  verLalten  wie  Pfeifen,  deren  eines  Eßde  olToh,  dertn 
anderes  Terschlosscn  ist. 

7)  Dafs  wenn  die  angesetzte  Röhre  lang  ist,  die  Längff 
der  Zunge  keinen  hetiäcLl liehen  EinHufs  auf  die  Abände- 
rung des  Tons  äufsertj  denn  die  Pfeifen  Y  und  Z  troTeii 
Contra  A,  B ,  Jl,  und  in  grufs  C  Eusammeu,  ungi 
die  Zunge  in  der  Pfeife  Kviel  kürzer  war  ali 


%.  2  87. 


Abände- 
Irofen  ^^1 


I 


Was  den  Vorgang  in  der  Pfeife  anlangt,  durch  den 
sie  tönt,  so  glauben  wir  aus  iinscrn  Versuchen  folgendes 
achlicfsen  zu  müssen.  Die  Bewegung  der  Zunge  verschliefst 
abwechselnd  der  in  dem  LülzcriienCanale  befindlichen  vpr- 
dichteten  Luft  Axn  Zugang  in  die  Pfeife,  und  ölfnct  ihr  den- 
aclben  wieder.  Die  Zunge  ist  nicht  ein  stlbstlönendcr 
Kürpcr,  der  durch  St öfse  der  bcn;ichljai tcn  Luft  den  Too 
mittbeiJt  (denn,  wenn  sie  in  die  Höhe  gezogen ,  und  dann 
losgelassen  wird,  to  gicbt  sie  nur  einen  schwachen  Ton, 
der  die  Luft  in  der  Tfcifo  nicht  zum  SoJbstlonen  bringen 
kann);  sondern  es  ist  ein  Körper,  der,  indem  er  die  Pfeife 
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aWecliaelnd  schliefst  und  6Shety  die  infsere  Terdichtende 
Luft  in  dem  liölserneii  Kanäle  nötbigt,  die  Luft  in  der 
Pfeife  in  regelmäfsigen  Intervallen  zu  atol^^n  und  nicht  zu 
stofsen.  IFolgen  diese  Stölse  schneller  auf  einander  als  un-« 
gefär  32mal  in  einer  Secunde,  so  entsteht  ein  hörharer 
Ton. 

Die  Schnelligkeit ,  mit  der  die  Zunge  in  Zungenpfeifen 
schwingt^  an  welche  lange  Röhren  angefugt  sind,  d.  h.  die 
Gröfse  der  auf  einander  folgenden  Zeiträume ,  in  den.  die 
Zunge  die  Pfeife  öffnet  und  verschliefst,  hängt  zum  Theil 
(aber  nur  in  geringerem  Grade)  von  der  Länge ,  Dicke  U|id 
Elasticität  der  Zunge  ab.  Die  Schwingung  der  Zunge  ist 
aber  nicht  zu  betrachten  als  eine  Schwingung  einer  Platte, 
in  freyer  Luft  Denn  die  Luft  über  der  Zunge  (in  dem 
hölzernen  Kanäle)  ist  abwechselnd  sehr  Ter  dichtet ,  (wenn 
die  Pfeife  durch  die  Zunge  geschlossen  ist)  y  abwechselnd 
weniger  verdichtet,  (wenn  die  Pfeife  geöflTnet  ist),  abwech- 
selnd in  strömender  Bewegung,  (wenn  die  Pfeife  geöflhet 
ist) ,  abwechselnd  endlich  in  ihrer  Strömung  gehemmt.  An 
der  untern  Oberfläche  der  Zunge  im  Körper  der  Pfeife ,  ist 
die  Luft  bald  sehr  verdünnt,  wenn  eine  verdünnende  Welle 
an  sie  anprallt,  bald  verdichtet,  wenn  eine  verdichtende 
Welle  an  sie  anprallt:  denn  wir  werden  nachher  sehen, 
dafs  im  Innern  der  Pfeife  abwechselnd  verdichtende  und 
verdünnende  Wellen  hin  und  her  laufen. 

Man  sieht  leicht  ein ,  dafs ,  wenn  die  Luft  in  der  Nähe 
der  Zunge  in  der  Pfeife  verdünnt,  vor  der  Zunge  in 
dem  hölzernen  Canale  dagegen  verdichtet  ist,  die  Zunge' 
durch  doppelte  Kräfte,  die  die  Elasticität  der  Zunge  über« 
wältigen,  nach  innen  gedrückt  werden  könne;  dafs  die 
Zunge  dagegen  dem  Zuge  ihrer  Elasticität  folgen  könne, 
wenn  die  Luft  in  äer  Pfeife  und  in  dem  hölzernen  Canal» 
verdichtet  ist.      Da  nun  dieser  Fall  abwechselnd  eintreten 

■ 

mufs,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  so  ist  klar,  dais  die 
Bewegung  der  Zunge  noch  mehr  von  der  Bewegung  der  in 
einer  langen  Pfeife  hin  und  herlaufenden  Luftirellen ,  als 
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Ton  ilirer  eigenen  ElasdciUt  abLängci  dafirsiealK 
licli  mehr  geschwungen  werde,  all  sich  selbst  icliwiiige. 
Anders  vcihält  sich'a  freylich,  wenii  man  die  Pfeife,  ohne 
doT«  eine  Röhre  angesetzt  wird,  schwingen  Ufut.  Don» 
hängt  die  Schnelligkeit  der  Schwingung  fast  ganx  von  der 
Zunge  ab. 

S-    288- 

Um  nan  ungefähr  begreiflich  xu  machen,  warum  «ich 
der  Ton  einer  Znngenpfeife  zu  dem  Tone  einer  gleicitlaiw 
gen  Pfeife  citiea  Fiiitenwcrks,  etwa  wie  1  :  3  verh*lle, 
diene  folgende  Sctrachtung.  Die  Ziiiigenpfcife  ist  eine  am 
einen  Ende  geschlossene  Rühre:  denn  wenn  auch  die  Zunge 
gehoben  ist,  ist  die  Bähro  dennoch  so  gtit  als  versclilouen, 
weil  die  Luft  in  dem  hölzernen  Canole  e  verdichtet  iit. 

Wennvon  dem  verschlossenen  Ende  einer  aolcheuRölirc 
dnc  verdichtende  Welle  ausgeht,  so  bahc  die  Welle,  nach 
dem  sie  big  ans  entgegengesetzte  offene  Ende  der  Rohre 
forlgeidirittcn  ist,  die  Gestalt  Fig.  195.  (t.){nach  der  Seite 
51 1.  erklärten  Bezeichnuagsort).  In  einem  2tcn  glctch- 
grofsen  Zeiträume  (3)  verwandelt  sie  sich  am  olfeacn  X>Dde 
.nljpiallend  in  eine  verdünnende  Welle  (Siehe  Seite  512.), 
die  nach ^ zurÜckschrcitcl,  in  einem  3IenZeitranmef3)pre)ll 
sie  von  dem  vcrachlogaencji  Ende,/  ah,  und  bleibt  dafier  «n« 
verdünnende  Welle,  und  imMomente,  wo  sie  halh  abgepraUt 
ist,  ist  am  Ende  .■/  die  gröfste  Verdünnung,  Die  Welle  geht 
aber  hierauf  nach  ß,  in  einem  4ten  ZeilTiaumc  (•!)  prallt 
sie  in  /f  «h  ;  und  wird  eine  verdichtende  Welle,  in  eiocia 
5ICU  Zeiträume  (5)  prallt  diese  verdichtende  Welle  in  w*«t, 
iiud  wenn  sie  bey  ^  halb  siunickgcworfen  worden  i*l,  ist 
die  Verdichtung  an  der  Zunge  am  Ende  der  Röhre  ^  to 
grofs,  dafs  die  innere  Verdichtung  der  üufscren  in  der  hSl- 
zemcii  Röhre  in  dem  Grade  das  Gleichgcwielit  liSIt,  d»I» 
die  Zunge  dem  Zuge  ihrer  Elasüciljt  fulgen  Juuin.  Am 
linde  des  Gtcn  Zeitraum«  (g)  ist  an  der  Zunge  in  A  keine 
Vcrdiehinng  ujid  keine  Verdünnung,  weil  die  verdüunendo 
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WeHe  sidi  erst  nähert      Die  Zange  fiUirt  daher  in  ihrer 
Bewegnng',   wegen  der  Geschwindigkeit,   die  sie  schon  cr- 
hmgt  hat,  nnd  dnrch  ihre  Elasticität  getrieben,  fort  dieRöhro 
au   öfineii.      Zu  £nde   dieses  Zeitraums  befindet  sich  die 
Zunge  etwa  in  der  Lage ,  in  der  sie  au  Anfange  des  ersten 
Zeitraums  war ;  die  verdichtete  Luft  in  der  hölzernen  Röhre 
kann  sich  nun  in  die  Pfeife  hineinstürzen,   nnd  die  Zunge 
noch  weiter  öffnen,    so  dals  sich  am  £nde  des  7ten  Zeit* 
raums  durch  den  heftigen  Stofs  cler  äulseren  Luft  eine  neue 
verdichtende  Welle  gebildet  hat,   nnd  bis  nach  B  fortge- 
schritten  ist,   die  eine  so  grofse  Kraft  hat,  dafs  sie  dnrch 
die  Welle  in  der  Röhre,    die  durch  eine  mehrmalige  Zu- 
rückwerfnng  sehr  gesc&wächt  worden  ist,    nicht  in  ihrem 
Fortgange  gehindert  werden  kann.      So  oft  der  in  die  Pfeife 
gedrungene  Luftstofs  am  Ende  ^  auf  die  äufsere  Luft  stöf&t, 
so  oft   entsteht  daselbst   eine  Schallwelle,     viele  solche 
regelmäfsig  und  schnell  genug  wiederholte  Stöfse  zusam« 
mengenonunen  bilden  einen  Ton.     Die  schwächern  Stölse 
der  in  der  Röhi-e  durch  Zuriickwerfung  hin  nnd  herlaufen« 
den  Wellen,   kommen  dabey  nicht  in  Betracht,    weil  sie 
nach    P01S8ON8   Rechnung  und  nach  der  Erfahrung  viel 
schwächer  sind ,   als  die  ursprünglichen.     Man  sieht  hier«- 
aus ,  dafs  in  der  Pfeife  an  der  Zunge  abwechselnd  Verdich- 
tung und  Verdünnung  entsteht,    und  von  dieser  (also  von 
dem  Hin-  und  Hergehen  der  Luftwellen  in  der  Pfeife,  und 
also  auch  von  der  Länge  der  Pfeife)  die  Bewegung  der  Zunge 
grölstentheils  abhängt. 

Wenn  die  Lnftwelle  3msl  hin  und  hergegangen  ist,  er** 
folgt  ein  neuer  Stofs  der  in  dem  hölzernen  Luft  zuführen-« 
den  Canale  verdichteten  Luft  in  die  Pfeife.  Bey  der  Pfeife 
eines  Flötenwerks  erfolgt  ein  Stofs  auf  die  äufsere  Liift 
jedesmal,  wenn  die  Welle  die  Länge  der  Pfeife  imal  hin 
und  zurück  durchlaufen  hat ,  daher  scheint  sich  der  Ton  in 
einer  Zungenpfeife  zu  dem  der  Pfeife  eines  Flötenwerks 
bey  gleicher  Länge  der  Pfeifen  wie  ±  :  3  wu  verhalten. 
Wie  schwierig  es  aber  selbst  noch  in  den  neuesten  Zeiten 

LI 
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üt,  duTOiMn  ▼onAöhrenonCBIuänÜtnuMentaidiirdidie 
^{«cbnsiig  zu  bestiminen ,    sieht  n»n  an»  den  Arbeiteii  La 

'  OhANax's und Fo»*oM'a.  Jener  geataadnn,  dsfs  Min«  For- 
tnelnunr  Mhr  onvoUkonunen  dc^Xirotad  der  beolMicliteten 
ErscIieinoBgen ,  über  die  Weite  der  BIuetMtromettl»  and 
die  Stellong  iIirerLöoIieruigebeik  FonioM'a  Ariieit  «nden 
M^tti.  de  r  Ac.  uineea  1619  et  4«»>.  F<ait  1824  pag.  19. 
Irlirt,  dab  man  nicht  einmal  den  liefateB  Gmndton  einer 
Kähre  a  priori  finden  könne,  aber  .die  SleHnng  der  Sckwin- 

-  gangtknoten  richtet  sich  .iB.^cdaa  «Knzelneo  Falle  naiA  d«ni 
Tone  der  Rühr«. 

Usber  daa  l^itt^Den  der  Elorper  oder  über 

die.  ^^sf  nanc. 

$.  2  »9. 

T)ia  gebrlnchlJthen  Stimmgabeln  bringen  angejehlagen 

«inen  doppelten  Ton  herror;    theil^    einen  tieferen,    der 

■choq  in  einer  geringen  £ntfemnug  von  der  in  der  Hand 

gehaltenen  Stimmgabel  nicht  mehr  wahrnehmbar  i«t,   der 

aber,  Venn  die  Stimmgabe]  'näher  am  Ohr  gehalton  wird, 

'  ndt  sasnehmender  Fülle  nnd  Stiirl:«  vernommen  wirtl  and 

der  aehr  veratärkt  und  überdl  iin  Ztmtner  bBtbar  gemacht 

wird,    wenn  man    den  Stiel    An  Stimmgabel    aof    eine 
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Dimensionen  von  dieser  betrSchtlicIi  abweichen.  Der  Re« 
sonanzboden  der  Pionoforte,  der  Greigen,  nnd  der  Harfen 
zeigt  eine  ShnliobiD^'  wiewoU  minder  anfFalliB^nde  VerstSr- 
knng  der  Töne  det  Saiten;  nnd  auch  luer  bemerlct  man^ 
dafa  die  h{5ch8ten  TOne  weit  weniger  durch  die  Resonanz 
verstärkt  werden ,  als  die  tieferen.  Von  dieser  Resonanz 
ist  die  Erscheinui^g  nur  dem  Grade  nach  verschieden ,  dafs 
die  tönenden  Körper  in  leeren  Zimmern ,  Sälen  und  Kir« 
eben,  wenn  der  Luftraum  durch  Menschen,  oder  Meubles, 
oder  andere  Körper  nicht  zu  sehr  beengt  und  unterbrochen 
wird,  einen  viel  starlern  Ton  geben,  als  im  Freyen,  und 
dafs  diese  Verstärkung  bey  einem  oder  einigen  Tönen  vor- 
nehmlich auffallend  ist,  für  deren  Verstärkung  sich  einbdr  « 
stimmter  eingeschlossener  Raum  vorzüglich  eignet. 

■'§.  290. 

Wir  unterscheiden  aber  2  Arten  von  Resonanz,  die 
Ite  Art  bewii*kt  nur  eine  vollkommiiere  Mittheilung  der 
Schwingungen  von  einem  tönenden  Körper  an  ein  Medium 
von  einem  verschiedenen  Cohäsionszustande  und  von  einer 
verschiedenen  Dichtigkeit  Die  2te  Artdcr  Resonanz  ver-« 
stärkt  den  Ton  über  den  Grad  der  Stärke  hinaus,  den  er 
in  einem  unbegrenzten  Medio  bey  der  vollkommensten  Mit-, 
theilnng  haben  könnte. 

Der  Ton  eines  Blaseinstrumentes,  oder  des  menschli« 
eben  Stimmorgans,  theilt  sich  der  Luft  so  vollkommen  mit^ 
dafs  er  keiner  Verstärkung  der  ersteren  Art  fähig  ist  Da- 
gegen theilt  er  sich  einer  Felsenmasse  so  schwer  mit,  daüi 
sich  Bergleute,  die  in  verschiedenen  Gewerkstrecken  ar- 
beiten ,  schwer  rufen  hören  werden ,  wo  sie  den  schwachen 
Schall  eines  an  den  Felsen  anschlagenden  Hammers  deut« 
lieh  vernehmen.  Nach  Fsanklins  und  Mokro's  interes- 
santen Versuchen  klingt  der  Schall ,  den  2  unter  Wasser 
zusammengeschlagene  Steine  hervorbringen ,  jemanden,  de^ 
in  einer  sehr  groben  Entfernung  von  den  Steinen  den  Kopf 
unter  Wasser  taucht ,  so  stark ,  als  würden  sie  in  der  Lnit 
^icht  vor  dem  Ohr  zusammengeschlagen« 
-  LI  2 


5!!^    Sehwiiigiingeu  werden  e.  Medio  von  anderei 


I 


Die  Erfahrung  beiLitigt  in  dieser  Hinsicht  das,  VfBi 
aucli  die  Bcchnuiig  beweist,  dafo  iiamlith  die  Schwingung 
in  gleichartigen  uud  gleich  dichteu  Medien  am  vullkommet)- 
slcu fortgepflanzt  werde.  ALEXANiiiäii  von  Humbuld  leitet 
dflher  die  weite  und  rciiie  Yeibrcitung  eines  Schalls  in  der 
Nacht,  die  jedem  sehr  auffaUend  ist,  uud  die  sich  nidit 
bltifs  aiia  dem  Mangel  des  Geräusche«  crkläri-n  l'itat,  tlaa 
Jxy  Tage  die  Ohren  übertäubt,  iDmlcrn  auch  ans  der  un- 
gleichen Sichtigkeit  der  Luft ,  die  von  der  ungleichen  Er- 
wärmung derselben  während  des  Tagei  herrührt. 

Wie  ein  LichtstroM,  indem  er  aus  einem  diiunerii 
Medio  in  ein  dichteres  übergeht,  an  dieser  Creme  zum 
Thcil  abprallt,  und  daher  nur  zum  Theil  iu  das  2te  Me- 
dium jbergeht,  eben  so  prallt  der  Scholl  an  den  verschieden 
■lichten  Schichten  eines  elastischen Medii  nachPoissnM's  Be- 
rccbn'ing  ab. 

So  wie  nun  die  Fortpflanzung  einer  mit getli eilten 
Schwingung  in  gleicüardgen  Medien  am  rollkom Diensten 
ntntt  findet,  eben  so  verhalt  es  sieh  auch,  wenn  ein  lelbtt 
schwingender  Körper  einem  Medio  die  Schwingnngen  mil- 
ihcilcn  soll.  Tönende  Luft  thcilt  daher  der  Luft  ihre 
Scliwingung  vollkommen,  feste  Körper  ihcileu  ihr  dagegen 
ihre  Schv/ingnng  unvollkommen  mit ,  dagegen  theilen  stam 
t'inende  Kürper  andern  ihnen  gleichartigen  ihre  Schwin- 
gung vollkommen  mit.  Manche  Arten  von  Feuerzangen, 
die  eine  Art  Stimmgabel  bilden,  geben  angeschlagen  einen 
Ton  ,  den  man  ohne  Ilülfsmiltcl  gar  nicht  vcrniuiait-  Hingt 
man  diese«  Instiument  dagegen  an  einem  Faden  auf,  <|ea 
man  zwischen  die  Zihne  fafst,  so  klingen  sie  bey  xugelul- 
tcncn  Ohren  so  sloik  wie  eine  Tliui-mglocke  ia  tuäTaigcr 
ÜNlferiiung. 

Die  Töne  werden  von  feiten  tüucndcn  Körpern  luftßii^ 
migcn  leichter  mitgcthcilt,    wenn  sie  sehr  hochiind,  all 
wenn  sie  tief  sind,    daher  der  hohe  Tnn  der    Stimuifjabrl 
auch   ohne   Resonanz   weiter  gehiJrt  wird,    als  der  ticfio  m   I 
»ich  stärkere,  nicht  aber  durch  die  Resonanz  iuerklic|i)| 
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ätärkt  wird.  Das  Iicifst  wcuu  ein  und  dasselbe  Lufttlicil- 
ciien  in  einer  ^gebenen  Zeit  viel  Stöfse  von  eiiiem  schwin- 
genden Körper  erfahrt ,  werden  ihm  die  Schwingungen 
leichter  mitgetheilt ,  als  wenti  es  in  derselben  Zeit  wenige 
erhält.  2ten8  wird  diese  Mittheilniig  begünstigt^  wenn  eine 
grofse  Zahl  von  Lnfttheilcben  durch  den  festen  schwingen- 
den Körper  gestofsen  wird,  d.  h.  wenn  die  schwingende 
Fläche  des  tönenden  oder  in  Schwingung  versetzten  festen 
Körpers  sehr  grob  ist.  Fadenförmige  Körper  bedürfen  am 
meisten  die  Resonanz ,  weniger  Streifen ,  noch  weniger 
Platten,  dtens  scheinen  die-  Schwingungen  eines  primär 
(longitudinal)  schwingenden  festen  Körpers  der  Luft  leicli- 
ter  mitgetheilt  zu  werden,  als  die  eines  secondär  (trans- 
versal) schwingenden ,  was  vt>n  d*er  viel  gröfsem  Schnellig- 
keit herzurühren  scheint^  mit  der  sich  jedes  Tbeilchcn  bey 
jeder  einzelnen  primären  Schwingung  bewegt. 

Daher  die  Töne  von  Glasstreifen ,  die  primär  (longitu- 
dinal)  schwingen ,  nicht  merklich  durch  Resonanz  verstärkt 
werden ,  aber  von  selbst  einen  sehr  weit  hörbaren  Ton  ha- 
ben, dagegen  die  transversalen  Töne  von  Glasstreifen  ohne  ' 
Resonanz  kaum  wahrnehmbar  sind.  (Doch  kommt  hier  hin- 
7.U,  dafs  bey  jenen  die  Erregung  eine  fortdauernde  ist.  Man 
mufs  daher  transversal  mit  dem  Violinbogen  gestrichene 
Glasstreifen  mit  lougitudinal  gestrichenen  vergleiehen). 

Von  dem'  2  ten  Umstände  hängt  die  Verstärkung  des  Tons 
mit  ab,  wenn  man  eine  Stimmgabel  auf  eine  grofse  Holz- 
platte stemmt  Vom  Stiele  der  Stimmgabel  gehen  primäre 
Wellen  ans ,  die  sich  auf  der  Holzplatte  ausbreiten.  Sehr 
bald  ist  also  Hie  Holzplatte  mit  gleichbreiten  Vl^ellen  bedeckt, 
von  der  jede  hinter  der  andern  8o  liegt,  dafa  jede  nach 
Verlauf  eines  Zeitraums^  in  dem  sie  um  so  viel  fortschrei- 
te, als  ihre  Breite  beträgt,  die  Stelle  einnimmt,  die  vor« 
her  die  vcnr  ihr  liegende  Welle  einnahm.  Fragt  man  nun, ' 
welche  Bewegungen  ein  einzelnes  Theilchen  macht,  wSh-' 
rend  ein  solcher  Wellensug  an  dent  Orte  des  Theilchtns 
vorübergeht',  ao  sieht  raaui   dafs  es  üoh  eben  so  wie  bey 
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einer  stellenden  Scliwinguiig  eines  selbst  tön  enden  KSrpe» 
iii  regelmäfsigcii  und  unmcrkliclien  Zeiträumen  hin  and  Iier 
bewegt,  bey  jeder  verdichtenden  WclU- nach  vorwärts,  bcjr 
jeder  vcrdiiunenden  nacU  ritckwärts,  und  dafa  nur  xn-ijcliea 
der  Schwingung  des  mit  tönenden  und  «elbstton enden  KSr- 
pcra  der  Unti:rachied  statt  findet,  data  die  Schwingung  des 
mictüuenden  Kürpers  viel  schtvüchcr  ist,  und  die  neben  ein- 
anderl legenden  Thcilchen  ihre  Bewegung  nicht  (wie  bey 
selbsttön  enden  Körpern)  gldchEeitig  anfangen  und  endigen, 
ob  sie  sie  gleich  in  gleichgrofsen  Zeiten  vollenden,  Wohl 
aber  fangen  die  Puncte,  welche  auf  der  Uulzplaltc  um  die 
Breite  einer  gan;tcn  Welle  (verdichtenden  und  verdüunen« 
den  Welle  vereinigt)  vorwärts  oder  rückwärta  liegen,  ihre 
Bewegung  gleichzeitig  an ,  und  endigen  sie  auch  gleichzci- 
Üg.  £s  versteht  sich  von  selbst  aus  dem  waa  früher  vorge- 
tragen worden,  daü  die  Thcilchen  der  Ilolzplatte  augen- 
blicklich auiLören  zu  schwingen  ,  so  wie  die  Reihe  der  vor- 
überziehenden Wellen  an  iiincn  vorbcy  gogangca  ist,  und 
daf«  sogar  dicTheilchen  nicht  ein  eiiiKigcsmal  öfter  schwin- 
gen ,  als  die  Zahl  der  vorbeyziehendcn  Wellen  beträgL 

TLeilen  sich  uun  die  Schwingungen  einer  Stinungabcl 
einer  Holzplatte  stärker  mit  als  der  Luft,  so  werden  dia 
TheÜcheii  des  Holzes,  die  sich  bcy  der  Fortpflansniig  dci 
Schalles  hin  und  her  belegen,  Schwingungen  von  gleicher 
Daner  in  der  Luft  eircgcu,  und  also  dum  beyiragcn,  dafs 
der  Lnft  die  Schwingung  vollkommner  mitgetheilt  wonle. 
Auf  diese  Weise  wird  aber  der  Ton  nicht  positiv  verstXrkt, 
denn  er  kann  höchstcna  fast  die  Stärke  erhalten,  die  dsr 
fortgepflimzte  Ton  in  einem  dem  klingenden  Kärpcr  gletcb- 
artigen  Medio  haben  würde.  Diese  ganze  Lehre  bemJtt 
also  auf  dem  schon  von  Chi.ai>s(i  vorgetragenen  Satie  : 

1.  Eine  Schallwelle  schreitet  um  dcnRanm  ihrer  Brrtia 
genau  in  derselben  Zeit  fort ,  in  welcher  der  •chwingenilc 
Kiii'per,  der  diese  Welle  veranlafstc,  eine  gan sc  Schwingung 
(Hin  -und  Zurückschwingung)  vollendet  Dieser  Sata  gilt 
liir  alle  Medien,    in  dio  die  Schallwellen  übergehen  künaea. 
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der  Schall  mag  in  diesen  Medien  selmell  oder  langsam  fort« 
gepüanzt  werden,  und  die  Wahrheit  dieses  Satses  gehtana 
dem  hervor  y  was -früher  über  den  Ursprung  der  stehenden: 
Schwingung  aus  einer  DuTchkreusnng  der  Wellen  gesagt 
worden  ist. 

2)  Jedes  Theilchen  eines  Körpers,  durch  welches  hin^ 
durch  eine  Schallwelle  fortgepflanzt  wird,  bewegt  steh  in 
der  Zeit ,  während  welcher  die  ganze  Welle  (verdichtende 
und  verdünnende  Welle)  an  ihn»  vorüber  geht ,  einmal  hin 
und  zurück.  Da  nun  eine  jede  Schallwelle  in  derselbea 
Zeit  um  so  viel,  als  ihre  Breite  beträgt,  fortschreitet,  in 
welcher  der  schwingende  Körper,  der  die  SchallweDe  er-^ 
regt  hatte ,  einmal  hin  und  zurückschwang ,  so  bewegen 
sich  die  Theilchen  eines  Körpers,^  durch  welchen  Schi^l^- 
wellen  hindinrch  gehn-,  eben  so  oft  und  gleich  schnell  hin 
u^id  her,  als  die.TheiJchen  des  tönenden  Körpers  selbst,  als 
er  die  Sehallwellen  ervegte. 

Aneh  dieser  Satz  gilt  für  jedes  Medium ,  es  mag  den 
Schall  sdmell  oder  langsam  fortpflanzen.  Denn  geht  eine 
Welle  aus  einem  Medio,  Fig.  \0^  ABDE^  das  den  Schall 
langsam  fortpflanzt,  in  ein  Medium  B  EC  F  nher  ^  das  ihn 
noch  einmal  so  schnell  leitet,  so  wird  jede  WeUe  im  Au- 
genblick dea  Uebergangs  auch  noch  einmal  so  breite  Da 
nun  aus  der  WcUonlchre  bekannt  ist,  dafs  ein  Theilchen 
eines  Mcdii  sich  einmal  hin  und  her  bewegt,  während  eine 
ganze  Welle  (verdichtende  und  verdünnende)  an  ihm  vor- 
übergeht^ so  mufs  sich,  das  Theilchen  a  m  derselben  Zeit 
hin  luid  her  bewegen,  wie  das  Theilchen  a,  obgleich  der 
Stofs  durch  den  Ort  ql  mit  einer  noch  einmal  so  grolsen  Ge- 
schwindigkeit fortgepflaqzt  wicd,  als  durch  den  Ort  a, 
denn  die  Welle  Ab  De  ist  nocb^  einmal  so  schmal,  als  die 
Welle  B  ß  E^^,  und  geht  demnach  an  dem  Orte  a  in  der- 
selben Zeit  vorüber^  als.  die  Welle  B  Eßy  an  dem  Orte  u. 

$.  291. 
Die  2te  Art  der  Resonanz  unterscheidet  sich  von  der 
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ersten  Art  dadurcli,  dafa  «tit  be^änzter  Eörper  durdi  einen 
tSneiidea  in  so  licftige  Schwingungen  versetzt  Trird,  ul»  er 
ancli  bey  der  vollkommen stcu  Mittlieilung,  'wenn  er  nnke- 
^änztwärc,  nicht  vollbringen  kSnnte.  Das  Mittel  Itiemi 
ist,  dsfs  die  Schallwellen,  die  dem  begranctcn  Körper 
milgetlieilt  werden,  von  dessen  Rändern  oder  Gränxen 
aorückgeworfen  ivcrden  ^uuf  ähnliche  Weise  wie  Lichtwel- 
len,  die  aus  einem  dichten  Medio  in  ein  dünnci  oder  umge- 
kehrt übergehen),  und  sich  mit  einander,  und  mit  den  von 
dem  tönenden  Körper  fortwährend  siugeheudon  ScliaUwel- 
len  dnrchkrenzcu. 

Es  ist  schon  bey  den  Wasserwcllcn  durch  Vcrtuclic  be- 
wiesen worden  (Seite  220},  dafs  eine  Wajserwclle,  wah- 
rend sie  sich  mit  einer  andei  n  gleich  grursc-n  durchkreuit, 
in  dorn  Kreurnngipnnctc  fast  noch  einmal  »o  hocli  wird, 
ah  jede  der  beyden  einfachen  Wellen  ist,  und  doTs  air, 
wo  4  Wellen  sich  durchkreuzen,  fast  4nial  ao  liocb  wird, 
dafs  CS  nmgekehrt  sich  bey  der  Diu-chkreosang  der  M'eJ- 
lenthälcr  verhält,  welche  dann  fast  noch  eimnol  «o  tief  oder 
fast  4  mal  so  tief  werden. 

Was  nun  bey  den  Wasscrwellcn  die  Erhebung  und  Ver- 
tiefung der  Oberfläche  des  Wassers  ist,  das  ist  bey  den 
primären  (longiludinalcn)  Wellen  die  Verdichtung  und  Vef- 
dünnung  des  Medii.  Diese  VerdichtuDg  und  Vcrdöanung 
wird  also  an  dem  Pnncte  2  oder  4nial  so  grofs,  wo  sidl  X 
oder  4  Wellen  durchkreuzen. 

"Werden  nun  die  Schallwellen,  die  von  einem  beatiinm- 
tcn  Functe  aus  auf  ciuea  Körper,  eine  dicht  hinter  der  an- 
dern ^  Übergehen,  an  den  Gräuzen  des  Körpers  sorÜckge- 
worfen ,  und  durchlanfen  dann  den  Raum  des  Körpcra  von 
neuem;  so  müssen  sie  sich  an  bestimmten  Panctcn  2 fach 
oder  mehrfach  durchkreuzen.  Nehmen  die  uachtolgenden 
AVcllen  densriben  Verlauf,  den  die  vorhergegangenen  nah- 
men (was  nothwcndig  ist,  wenn  sich  nichts  am  Körper  ojef 
iti  der  Errcgungsart  der  Wellen  ändert),  und  riilu-eu  «c 
von  den  .Schwingungen   «jiica  und  dutclbeo  Tonei  her ;    »o 
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müssen  sich  an  allen  Kreusungsstellen  die  Krenzangen  re- 
gelmällBig  und  in  gleichen  Zeiträumen  wiederholen,  vnd 
wenn  man  daher  hierhey  das  VcrhältniTs  der  Theilchen  dea 
Körpers  in  Ueberlegung  zieht ,  weichein  den  Fnncten  der 
ToIIkommensten  Kreuzung  liegen ,  so  findet  man,  dals  diese 
Puncto  in  gleichförmig  sich  wiederholenden  Zeiträumen  ans 
dem  Zustande  einer  groÜBcn  Verdünnung  in  den  einer  grofsen 
Verdichtung  und  umgekehrt  gerathen;  dafs  die  Zeit,  in 
der  das  statt  findet ,  genau  die  Dauer  des  Zeitraimis  hat,  in 
welchem  der  tönende  Körper  an  der  Stelle  seiner  gröfsten 
Verdichtung  in  die  der  Verdünnung  und  umgekehrt  über- 
geht, oder  überhaupt  ein  Hin*  und  Herschwingen  vollen- 
det,  und  dals  übcvhanpt  die  ganze  Bewegung  der  einzel- 
nen Theilchen  durch  nichts  von  der  des  selbsttönenden 
Körpers  verschieden  ist,  ala  dadurch,  dafs  sie  nie  ganz  ao 
heftig  ist,  als*  diese,  und  dafs,  so  wie  keine  Wellen  mehr 
nachfolgen,  also  die  Durchkreuzung  aufhört,  auch  sogleich. 
jene  Bewegung  geendigt  ist,  statt  sie  in  den  Körpern,  die 
in  eine  stehende  Schwingung  goriethen,  fortdauern  kann, . 
wenn  auch  die  erste  Ursache  des  Tönens  aufgehört  hat. 

Der  Unterschied  zwischen  selbsttpnenden  Körpern^ 
die  durch  regelmäfsig  sich  wiederholende  Stöfse  in  Schwin- 
gung gesetzt  werden,  und  den  resonirenden besteht  darin:* 
dafs  der  ganze  Raum  eines  selbsttönenden  Körpers  von 
gleich  breiten,  sich  2 fach  oder  mehrfach  durchkreuzenden, 
Wellen  eingenommen  seyn  mufs,  die  vermöge  der  Gestalt 
des  Körpers  so  zurückgeworfen  werden,  dals  die  Kreu-r' 
zungspnncte  auch  nach  einer  vielfachen  Zurückwerfnng  im-; 
mer  nach  gleichen  Zeiträumen  auf  dieselben  Puncto  fallen« 

•       • 

Dagegen  braucht  der  Baum  einet  resonirenden  Körpers 
nur  von  gleich  breiten  zurückgeworfenen  Wollen  bedeckt . 
zu  seyn ,   die  sich  mit  den  immer  neu ,  aber  anf  dieselbe 
Weise,  erregten  Wellen  so  durchkreuzen,  dab  die  Kreit- 
zungspuncte,  so  lange  die  Erregung  von  neuen  Wellen* 
dauert ,  immer  auf  dieselben  Funote  iallcB. 
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S-  292. 
'     Eieraua  gelit  der    grofse  Unterscliied  herTi 
d!e  Wellen  rorttönendcr  Körper  eine  Breite  hol 
die  ein  aliquoter  Tlieil  des  Wegs  ist,    den  die  Welle  von 
tinec  zuvückwcrfüiiden  GrSnzc  des  Körpers  zur  andern  Mi 
dUrclilaurcn   tat.       Dieses  ist  bey  den  Körper«,    ilii 
Rcsunanz  fähig  scyn  sollen,    niclat  nöEhig. 

S)  DaTb  bey  forttönenden  Körpern  jede  Welle 
Weg  durcblänft,  vermöge  dessen  sie  nach  einer  oder 
icrcn  Zurückwerfungen  in  j'liren  vorigen  Weg  zuriidtkelirt, 
was  bey  der  Resonant  nicht  der  Fall  ist. 

3)  Dafs  die  Stärke  des  Tones  bc;  einem  forttönendcu 
Körper  wachsen  kann,  während  die  Erregung  der  Sehwin^ 
gungen  gleichmäfsig  fortdaacrt,  b.  B.  während  der  Violin- 
bogen fortfährt  zu  streiclicn,  der  Ton  bis  zn  einem  gcws- 
sen  Punct  anwuchst ,  weil  nämlich  die  tnclirfach  zurückge- 
worfenen Wellen  immer  in  die  nrspriüi  gliche  Lage  zurück- 
kehren ,  und  daselbst  driroh  »eu  erregte  Wellen  verstärkt 
werden.  Diei«s  findet  bey  resonironden  KSrpern  nicht 
aUtt. 

4)  Qafa  der  tönende  KKrper  durch  Stöfse  nun  Schwin- 
gen gebracht  wird ,  die  nicht  so  rcgelraärsig  und  geschwind 
2U  erfolgen  brauchen,  dafs  sie  selbst  einen  Ton  bilden,  «o 
doTs  nicht  der  InbegrilT  der  empfangenen  und  fortgepflans- 
ten  Stöfse  den  Ton  des  tönenden  Körpers  bildet ;  der  retu- 
nirendc  Körper  dagegen,  wenn  er  tönen  soll,  so  regel- 
uiäfsigc  Stöfse  bekommen  mufs,  dafs  diese  StSfse  seibat 
■cliou  einen  Ton  bilden ,  d.  h.  dafs  ein  rcsonirendcr  Körper 
nur  den  Ton  wieJurholen  kann,  den  der  tönende  Körper 
hervorbringt,  der  ihm  Schwingungen  mitthcüt. 

Der  streichende  Violinbogen  ist  in  einer  aillcrndon 
und  gleichsam  hiipfeudon  Uewegung,  aber  seine  Erlitte- 
rungen  erfolgen  nicht  so  schnell  und  regelmÜfsig ,  dafa  «ic 
einen  Ton  bilden.  Der  Violinhogcn  tönt  nicht  selbst,  und 
docli  erregt  er  einen  Ton  in  einer  Saite  oder  Scheibe.  Die- 
se* kommt  daher,    weil  nur  eine  gewisse  Ordnung  »gel- 
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mSfsig  anf  einander  folgender  StSfue  nöthig  ist,  tun  einen 
Körper  xnm  Tönen  zu  bringen ,  anch  wenn  die  Stöfse  yiel 
langsamer  auf  einander  folgen,  als  die  Schwingungen  des 
dadurch  zum  Tönen  gebrachten  Körpers. 

u^B  Fig.  197  sej  ein  an  beyden  Enden  fest  gemachter 
Stab,  uibcd  sey /leine  durch  einen  Stofs  erregte  Welle,- 
die  nach  B  fortschreitet.  Allerdingt  wird  die  stehend» 
Schwingung  am  einfachsten  entstehen,  wenn  in  dem  näch-^ 
sten  Zeitmomente,  wo  die  Welle  ^6 cc^  nach  dtfB  fort^ 
geschritten  ist,.  \t!  Abcd  eine  neue  Welle  erregt  wird. 
Allein  dieses  ist  nicht  «numgänglich  uöthig.  Es  wird  auch 
dann  eine  stehende  Schwingung  entstehen,  wenn  vxAh.ad 
eine  neue  Welle  entsteht ,  nachdem  die  Welle  defB  ein- 
mal oder  mehrmal  die  Länge  des  Stabes  AB  durchlaufen' 
hat  und  durch  mehrfache  Zurüokwerfung  auf  den  Ort  de 
fB  zuriickgekefarf  ist 

5)  Hierats  sieht  jeder  Ton  selbst,  dafs  bcy  forttönen- 
den Körpern  die'Pnncte,  wo  sich  mehrere  Wellen  zu  wie- 
derholtenmaleo*  und  in  immer  gleichen.  Zeiträumen  durch- 
kreuzen ,  regelmäfug  gestellt  seyn  müssen ,  was  bey  rcsQ- 
nirenden  Körperm  nicht  nöthig  ist  Daher  die  Symmetrie 
der  ClUadnischen  Klangfiguren.  Bey  mittönenden  (reso- 
nircnden)  Körpern  dagegen  können  diese  Puncte  unregel- 
mäfsig  zerstreuet  liegen,  ja  es  kann  sogar  nur  ein  Theil 
des  Körpers  mitklingea,  ohne  daXs  der  andere  es  überhaupt , 
oder  in  gleichem  Grade  thut  Daher  der  Mangel  an  Symmetrio 
bey  manchen  Klangfiguren,  dieSAVAET  abgebildet  hat ^  und 
YToichc  Klangfiguren  der  Resonanz  sind,  woTon  weiter  unten* 

$*  293. 

Wir  haben  gezeigt  8.  268  —  278  Fig.  70,  wie  rmn 
in  Quecksilber  und  Wasser  eine  stehende  Schwingung  er^ 
rpgen  kann,  wo  die  Obeiüäche  der  Flüsaigkeit  eine  ähn- 
liche Bewegung  sehen  läfst,  als  nach  Chlaän^s  Entdeckun- 
gen die  tönenden  Körper  haben  miisseu,  die  sich  in  einer 
stehenden  Schwingung  befinden,  so  dals  man  also  Ad  F^or^ 
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ffa^ffi 


t  kointnen,    mit  eigntn  j^t^ 


gm  »ehen  kami. 

Eben  so  kann  man  siclidcr  tropfbaren  Flüstigkcitcn  be- 
dienen, um  den  l'organgheyder  Resonanz  sichtbar  tu  macfyen. 
Yiai  isl  £0112  leicht      Alan  setsc  ein  beliebig  gestaltetca  mit 
Waticr  {am  besten  mit  Quecksilber)  gefulltei  Geiafs  auf 
eine  olostiscli  beweglicUe  Unterlage,   z.  B;  auf  das  Rolirgc- 
flceiit  eines  Rohrstuhles  und  «■sclmtteie  das  Gefäfs  in  ab- 
gemessenen Zeiträumen,    indem  man  an  die  antcre  Flach« 
des  elastificlien  GcflecIiU  störst.       Bey  den  ersten  Stöfsen 
werden  von  den  R4ndcrn  des  Gefifscs  Wellen  aasgehen, 
die  durch'«  Geßfo  weiter  fortschreiten ,  und  dann  sn  den  •( 
gegenüber    liegenden    Rändern    EurücXge werfen     werde iK 
Setzt  man  das  Storsen  regclmärsig  fort,    so  werden, 
Tact  mag  schnell  oder  langsam  seyn ,  an  den  Stelleu , 
sich  die  gröfsten  neu  erregten  Wellen  mit  den  meisten  x 
rückgcworienen  Welle«  «ehnciden  ,  kegelförmige  Etbebun-B 
gen  entstehen,  die  sich  obwecliselnd  in  trichter  form  ige  Ver- 
tiefungen verwandeln,  und  die  bey  starken  StSfscn  gröfscrj 
bey  schwachen  niedriger  sind.      Die  plützliche  Verwandt 
lung    der   mannigfaltigen    fort.M:hreitenden  WcIIenziigc 
fulclie  an  einem  und  demselben  Orte  stehen  bleibende  I 
gel  uud  Trichter  ist    sehr    auffallend    und    übcrraKlicnj:^ 
Diese  Kegel  sind  sehr  niircgelmäfsig  gestellt,    und  höretf 
bald  auf  an  denselben  Stellen  z  u  bleiben,  to  wie  das  Klopfcitw 
anfliört.      Denn  sie  entstanden  nur  dadurch,  dafs  licü  die 4 
iirsprünglicb  erregten  Wellen   mit  den  auf  dieselbe  M^ise 
vorher  erregten,  zurückgeworfenen  Wellen  immer  an  dcn- 
■elben  Puncten  durchkreutzen.      Die  Welten,  wenn  sie  cu 
den  Gränzen  des  Körpers  zu  iviederliolten  malen   zurück- 
geworfen werden,  werden  so  acbwacb,  dats  sie  nicht  mehr 
beichtet  EU  werden  brauelien.      Demnocli  kommt  hier  nur 
die    Begegtmng    der    tirspriinglicli    erregten    and  der    eiit  1 
oder    einigemal    «urÜckgeworfenen    Wellen    in   Riioksicbt:*| 
Fig>  £1  und  53  atelll  gloicUfalls  eine  ZiiriickwTrfling  > 
Qupcksilberw«llen  dar,    wtlclio   anf  «ndi-e   Wm«  (Yregl 
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wurden  und  mit  der  Resonani  übereinkommt  ^  dif  in  Blu- 
men von  ähnlicher  Gestalt  entstehen  würde. 

§.  294. 

Ans  dem  bis  jetst  Vorgetragenen  wird  jeder  einsehen, 
dafs  ein  fester  Körper,  'aneh  wenn  er  nicht  selbst  tßnt, 
sondern  nur  mittönt  (resonirt),  Schwingungsknoten  und 
Xnotenlinien  haben  kömi^.  Wir  werden  diese  Knoten- 
linien  JüioienUnien  du  MUtSr^ent  C<^  ReBotuouJ,  Klangt 
figuren  der  Resonanz  nennen ,  und  sie  dadnrch  von  den 
Ghladnischen  Kn^tenlinienimd  Klangfigaren  unterscheiden, 
▼on  den  sie  sehip  wesentlich  verschieden  sind,  denn 

1)  Die  Ghladnischen  Knotenlinien  müssen,  wie  wir 
schon  gesagt  haben,  immer  syminetrisch  liegen^  die  Kno- 
tenlinien der  Resonanz  können  auch  ganz  unsymmetrisch 
liegen. 

■ 

2)  Die  Zwischenräume  zwische;|i.,  den  Ghladnischen 
Kuotenlinien  (Knotenlinien  desTönens)  si^idL  aliquote  Theile 
des  Raumes  Ton  einem  Rande  eines  tönenden  Körpers  zvaa 
andern.  Dieses  Verhältnifs  findet  bcy  den  Zwischenräu- 
men zwischen  den  Knoten  iinien  des  Mittönens  (der  Reso- 
nanz) nicht  statt. 

3)  Die  Zahl  der  Ghladnischen  Knotenlinien  auf  einer 
Scheibe  ändert  den  Ton,  der  desto  höher  wird,  je  mehr 
Knotenlinien  entstehen,  wie  geschwind  auch  der  Körper 
zittern  möge,  der  die  Schwingung  und  das  Tönen  rera^* 
ladt  Die  Zahl  der  Knotenlinien  auf  einem  mittönenden 
(resonirenden)  Körper  hat  dagegen  gar  keinen  £influ(s  anf 
die  Höhe  des  Tons,  den  der  mittönende  Körper  hervor- 
bringt, weil  nämlich  jede  durch  die  Durchkreuzung  von 
mehreren  Wellen  entstehende  verdoppelte  Verdichtung 
sich  in  derselben  Zeit  in  eine  verdoppelte  Verdünnung  ver* 
wandelt,  in  der  die  verdichtende  Welle  um  ao  viel  als  ihre 
Breite  fortschreitet,  und  femerweil  jede  solche  Welle  in  der 
nämlichen  Zeit  um  ao  viel ,  als  ihre  Breite  beträgt , .  fort- 
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rückt,  welche  der  tönende  Körper  (der  die  Wellen  dea  » 
sunirenden  Körpers  veraiilnrst )  braiiclit,  um  eine  solcbe 
Welle  EU  erregen,  und  daher  allp  Scliw-iDgungen  des  »nit- 
töiienden  Körpers  iit  gleich  grofseii  Zeiten  als  die  des  selbtt- 
töneiiden  vollbracht  werden.  Die  von  Savasi  jiitn.  tU 
CAimiepar Gay- IjVssac  etAjiAco  Torat XJCF' Jani-iar  1824 
Tab.  25  ßg.  8,  9,  10  et  11  abgebildeten  Klangriguren 
sind  solche  Klangliguren  der  Resonanx.  T«t  der  rcsoni- 
rende  Kiirper  sehr  rcgclmäTsig ,  z.  B.  eine  Scheibe,  und 
werden  ihm  die  Scliwingungoii  auf  eine  passende  'Weiss 
mitgetheitt,  z.  Q.  der  Milte  der  Scheibe,  so  können  die 
Knotcalinicn  des  Mitttincns  (der  nciunani)  auch  aymmt- 
triseh  seyn,  und  e»  entsteht  kein  Selbsttoncu,  wenn  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Kivotenliuica  uicht  solche 
aliijuote  Theilc  der  Scheibe  sind,  dafa  die  Wellen ,  nach- 
dem sie  einen  gewissen  Weg  zurÜ4!kgeIcgt  haben,  bald  in 
Ihren  vorigen  Weg  zurücklaufen,  und  dann  den  schon  ein- 
mal gemachten  Weg  noch  einmal  wiederholen.  Es  kann 
also  auch  bey  den  Knotenlinien  des  Mittonena  (Resonanz) 
Sj'mmetrie  statt  finden ,  aber  es  ist  nWit  nothwendig. 

IJierbey  ist  nicht  gclltugnet,  doTs  auch  ein  tönender 
Kürper  einen  andern  zum  Sclb.sttöncn  bringen  kann.  Dann 
iiiufs  aber  auch  unter  passenden  Umständen  der  Ton  fast 
eben  so  stork  werden  können ,  als  der  Ton  des  ursprüng- 
lich tönenden  Körpers ,  was  bey  der  Resonanz  nie  der  P«ll 
seyn  kann ,  es  mufs  ferner  unter  gewtsiten  Verhältnissen 
möglich  seyn,  daTs  der  Körper,  der  so  zum  Tönen  ge- 
bracht wird,  einen  andern  Ton  gicht,  als  der  urspriinglicb 
tönende  Körper,  was  bey  der  Resonanz  unmöglich  isL 
Saiten,  die  durch  einen  andern  Ton  in  Schwingung  versetzt 
werden,  und  also  scheinbar  mittönen ,  aber  vermöge  ihrer 
elgcnthüralichen  Spannung  einen  andern  Ton  angeben  ,  rcw 
«oniren  nicht:  sie  sind  durch  Veranlassung  eines  ADdern 
Tone»  selbst  tönend  geworden.  Ucbcrliaupt  sind  die  Sai- 
ten so  sehr  geeignet  und  geneigt  znr  stehenden  Schwill« 
giiiig,  dafs  sie  sehr  leicht  tu  dieselbe  gcTilthrn. 
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Ans  dem  Ton  nni  über  die  Resonans  gegebenen  Begriffe 
sieht  man  auch  ein,  dafs  die  in  festen  Körpern  eingeschlos^i 
Bone  Luft  gleichfalls  zur  Resonanz  geeignet  %ej  ^  was  man 
auch  sogleich  bestSitigt  findet,  wenn  man  eine  angeschlar 
gene  Stimmgabel'  der  Oefitemig  einer  Röhre  nähert,  ohne 
die  Röhre  zu  berühren« 

Da  die  Resonanz  iiur  so  lange  dauert,  als  noch  der 
ursprünglich  erregte  Wellenzug  an' Heu  bestimmten  Stel* 
len '  Durchkreuzungen  -  bildet,  ao-  •  müssen '  feste  Körper 
fast  augenblicklicii'itt  retonireniaufliören,  so  ivie  in  ihnen 
Tom  tönenden  Körpe«>i  keine  Welkte  ijthehr  erregt  werden, 
denn  ihre  Wellen  verlaufen  sekr  sehnell«  Mit  Luft  er- 
füllte grofse  R9umo  müssen  dagegen  noch  so  lange  zu  re* 
sooiren  fortfahren ,  bis  die  Schallwellen  ihren  Lauf  so  weit 
fortgesetzt  haben,  dafs  die  Dnrdikreuzungen  an  den  be- 
stimmten Stellen  aufhören.  Das  Nachhallen  in  Kirchen 
ist  daher  nicht  etwa  eine  besondere  Wirkung  der  Gestalt 
der  Kirche ,  die  von  der  Gestalt  des  Gewölbes ,  oder  von 
andern  besondern  Einrichtungen  «bhängt,  sondern-  eine 
nothwendige  Wirkung  der  Gröfse  de«  Raumes,  dergcpfsen 
Höhe,  Breite,  und  Länge,  die  noch  Ton.  der  Eigenschaft 
dit^  Fufsbodens,  der  Decke  und  der  Wände,  den  Schall  sehr 
vollkommen  zurückzuwerfen,  unterstützt  wird.  r 

J.  296. 

Man  hat  die  Frage  aufgeworfen,  wie  ein  Gebäude  be- 
schaffen tGjn  müsse,  dals  es  sich  zur  Aufführung  von  Mu- 
•ikstücken  vorzüglich  eignem  Man  fordert  hier,  es  solle  dn 
aolches  Gebäude  eine  möglichst  starke,  in  allen  Functen 
des  Gebäudes  gleichförmige ,  hinreichend  dauernde  Reso- 
nanz haben.  Die  Bedingungen  der  Erfüllung  mehrerer 
der  angegebenen  Forderungen,  müfsen  sich  durch  die 
Mathematik  berechnen  lassen. 

Erstens  ist  bey  einem  solchen  Gebäude  erforderlidi, 
daXs  die  Znrückwerfnng  des   Schalles  ao.  vollkommen  als 
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mäglicb  geschehe.  Wände,  Fufsbuden  und  Decke,  die 
aelbat  tlwch  die  abpraUcnden  Luft-  Scttallwellea  in  Er- 
bitterung gcrathoD,  diese  ErEittcrnrigeii  dem  übrigen  Ge- 
bälk und  Gemäuer  de*  Gebäudes  mittlfiilen  ,  und  daher  ei- 
nen Theil  der  anprallenden  SthallweHcn,  den  aie  zurÜck- 
xverfen  «ollen,  vcrscliluclcen,  dampfen  den  Schall.  Steiti- 
uauern,  steinerner  Fufsbodcn  und  steinerne  oder  mit  Kalk 
gehörig  gedeckte  Decke,  düiftco  daher  in  dit^scr  Ilüisicht 
wohl  nützlicher  seyn ,  ali  Bretwäude  Tapeten  a.  t.  w. 

Z\TQyten3  je  mehr  Säulen  und  Pfeiler  oder  überhaupt 
Vorsprünge,  »charfe  £ckeii  eiu  Saal  hat,  desto  mehr  wird 
jede  Schallwelle  beym  Anprallen  in  Viele  kleine  KerBpaltcii, 
und  desto  mehr  die  Durditrcuiuiig  grofsoi'  "Wellen  gvhis- 
dert,  die  doch  eine  Haaptbedingung  der  Resonau«  itX. 
Eine  Stube,  aus  der  alles  Geräthe  heraus  geräumt  sind,  re- 
soiürt  viel  besicr ,  als  da  es  noch  darin  war. 

Drittens  wird  es  darauf  ankommen,  dafs  die  «nrück- 
gctvorfenen  Wcllenatucken  ,  so  viel  als  immer  möglich  ist, 
geradlinig  bleibpn,  und  dafa  die  Puncte,  wo  die  vorzüglich- 
sten Durchkreuzungen  der  Schallwellert  geschehen,  ziem- 
lich gleiclifürmig  durch  den  ganzen  Saal  vcrlheilt  sind,  ü»fs 
sie  aber  auch  nicht  so  Hegen ,  dafs  für  gewisse  Tone  cioe 
stehende  Schwingung  entstehen  kann.  Es  ist  nach  den  von 
uns  gegebenen  Erörterungen  sehr  wohl  mtiglich,  dftTseiaigo 
Stellen  eines  Saales  stark  resoniren  andere  ganz  schwach. 
Wenn  man  sich  einen  kreisrunden  Saal  dächte,  in  dem  das 
Orchester  in  der  Mitte  mehrerer  neben  ein  andcrliegeadcn 
Radien  angebracht  wäre,  ao  würde  jedes  Instrument  Schall- 
wellen erregen ,  die  sich ,  (wenn  wir  von  der  Zurückwer- 
fong  an  der  Decke  und  an  dem  Fuf&bodcn  absehen}  auf  die 
Fig.  53.  abgebildete  Weise  durchkreuzen  würden.  Inder 
Nähe  der  Blitte  desjenigen  Radius,  der  diu  Wrlängeriuig 
von  dem  wäre,  in  welchem  sich  ein  tönendes  Instrument 
befinde,  würde  man  dieses  Instrument  weit  starker  litina 
als  alle  übrigen  nnd  als  irgend  wo  im  Saale,  und 
würde  folgen,  dtdn  man  an  verschiedenen  l'uncton  c 
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> 
Instrumente  »elir  ttirk  Loren  niäCste^   obne  die  übrigen  so 
laut  m  vemehoien  n.  ••  w.      In  der  That  wird  man  ««Iten 
Conceittäle  finden,  wo  dieser  Fehler  an  einzelnen  Stellen 
nieht  in  geringem  Grade  bemerklich  wäre« 

Bey  kleinen  und  regelmSfsigen  Ränmen  findet  man,  dafa 
sie,  wenn  ein  gewisser  Ton  angegeben  wird,  selbst  an  tö-> 
nen  anfangen,  nnd  daher  diesen  Ton  ausnehmend  verstär- 
ken. Es  ist  das  ein  Fehler,  der  inConcertsälen  sehr  sn  ver-^ 
meiden  ist  Da  man  die  Breite  der  SchallweUen  der  Ter-» 
schiedenen  Töne,  nnd  die  .Gesetze  ihrer  Znriickwerfnng 
kennt,  so  wird  die  Aufgabe,  welche  Gestalt  ein  Saal'hiU>en 
müsse,  indem  man  6  bis  6  FnCi  über  dem  Fnfsboden  die 
möglichst  stärkste  n^od  gleiqbfiSrmigste  Resonanz  zu  haben 
wünsche,  ohne  doch  fUr  gewisse  Töne  eine  stehende  Schwin- 
gung zu  erlialten,durchRechnung  sich  sehr  wohl  lösen  lassen. 

Diejenigen  sind  sehr  im  Irrthume,  welche  glauben,  es 
komme,  wenn  man  eine  Musik  gut  hören  wolle,  blofs  dar- 
auf an,  dafs  man  den  Schall  in  gerader  Richtung  und  ohne 
Hindemifs  zngefiihrt  erhalte.  Die  Resonanz  wird  Torziig- 
lieh  durch  die  Durchkreuzung  der  ursprünglichen  und  zu- 
rückgeworfenen Wellen  gebildet.  Dahier  hat  die  Gestalt 
nnd  Neigung  der  Wand,  die  liinter  uns  ist,  einen  grofscn 
Einflufs;  und  man  kann  daher  in  Kapellen,  welche  an  den 
Wänden  der  Kirchen  angebracht  sind ,  oft  viel  schlechter 
hören,  als  in  der  Kirche  selbst.  Es  wäre  sehr  zu  wün- 
schen ,  dafs  ein  tüchtiger  Matliematiker  der  Baukunst  den 
Vortheil  yerschaflte,  ihre  Gebäude  nach  no th wendigen  Re-> 
geln  aufzuführen;  eben  so  wie  der  Schifisbaukunst  dieser 
Dienst  geleistet  worden  ist. 

Was  endlich  den  Nachhall  anlangt,  so  müssen  zuerst 
die  Musiker  bestimmen,  in  welchem  Grade  er  zu  einer  ge» 
wissen  Musik  erforderlicli  und  nützlich  ist  Bey  einer  Kir- 
chenmusik mit  gehaltenen  Tönen  ist  ein  gröfserer  NacUiall 
wünschenswcrth,  als  bey  einem  Presto  oder  Scherzo.  Ist 
nur  einmal  bestimmt,  welchen  Grad  er  haben  soU,  so  könnte 
durch  Rechnung  wohl  gefunden  werden,  unter  wekhenUm- 
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^liuiden  ein  wkltci-  Nücliliall  ütatt  finden  werde,  und  «•« 
tnurH  dann  bcy  licr  GiöCao  dca  Gebäudes  darauf  Kücktidil 
geiioaimcn  wcrJen ;  ottcr  wi:im  die  Länge  und  Brcilo  de* 
Gebäudes  duj-ch  auderc  UiBstAndc  b>nitiuinit  wäre,  so  Vfiiute 
man  den  Kodiball  durcli'  gtäfftue  UüJu  yuiinvlircn  u.  •,  «r. 
L'ebi;i  alle  dieacGcgeiistäNilp  wlza  c  wii>|isütic)i«werUi,(W*  die 
MalitcmatiXdie  Regeln  »pccielt  i'utbtliUtet  ■Uit'  Forderungen 
sindnur,  es  km«  iii  wiederlioien,  niögticIiüC  gleichnULTuge 
Verbreitung  des  Scliailes  v«t->  undüach  ibrcrZurückwcriiuig, 
bcy  einer  möglichst  gcniigcnZcripiiÜiing  dctseltieu,  iwcytouj 
tWnrcklivnd  viele,  und  gliiicii  vet;Üieilte  Functc,  wu  wcli 
rocht  \'ielc  und  iolensive  äclial  live  Den  kreuscu.  Weil  die- 
cingesdilossenc  Luft  gteiclii'alls  resoiiirpn  kann,  nnd,  venu 
sie  rcsonirt,  anderer  Lui'f  4'^iiScliailweit  voUkomncnermiU 
theüt  als  fustc  Kgrpcr,  ist  diojCfCstalt  des  in  den  Reftouanx- 
Itüdi'n  cingcschiosscncn  X.ul'lraniiiea ,  und  die  Lags  der 
OcBViungcn  dc^isclLcn  nacli  fiit^:7,cn  fiir  (|tc  Resonaiu  von 
giorscrWicbligkcit,  ,Aucli  Jfi^iijbcr  fijjtSAVABT  suhi-  wicb- 
ligo  Versacke  gcniaclitf  Gl((ckt!ii  sind  Uincnde  Kurpcr, 
wcklic  ihren  Kcsonaiut^doii  iii  »ich  «cUut  tragen,  und  (Ia- 
he^ stärker  klingen  aJs  Scheiben. 


Fünfter  AbschuitL 


'irwAn 


lieber  die  forti^epfl(m.te  und  stehende  primärt  (tonffttttMi- 
nale)  Schmingung  anderer  Medien  aia  lier  bt/tJÖrmtgm. 

S-  297. 
Anch  das  Wasser,  und  die  starren  Medien  aind  Htbij;, 
SlSEsc  fortzupflanzen  ,  und  also  primäre  .Scliwingungun 
(Wellen)  durch  sich  hindurch  fortsth reiten  ui  Utten,  und 
zwiu-  mit  ungleich  grörscrcr  Geschwindigkrit  als  die  LaQ. 
Auch  bcy  den)  'Wasser  hangt  diese  Fähigkeit  von  der  lil«- 
sticität  ab,  die  durch  Fab)^iN3  Bcobathtungen,  und  diusll 
VijLit'a  und  OEnsräiiT's  Vermchc  aufscr  allen  Zwcifel^D-^ 
setzt  ist ,  k.uiiieswc^'s  aber  etwa  \-on  der  Elosticität  der  T«d 
•i'^nx  Wasser  geliundcncu  Luft,  da  nach  Noi-let' 
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auch  onsgekochte* ,  und  dann  durcli  aufgegoeKcnes  Oel  vor 
der  KosorinJDn  von  Luft  geKliittztes ,  nud  a)io  luftfreyes 
WüMor  den  Schall  leitet  Dafa  dai  Waraer  zum  Täncn  un- 
fjbig  »HT,  üegt  in  »einer  zu  geringen  Zusammendrückbar- 
kcit,  vermöge  der<"n  «iDgescWoa^nes  Wasaer  daa  luditans- 
woicheti  kam),  die  i^tiHiDgang  von  Köcpern,  4ie  ea  anm 
Tünan  bringen  könnt«»,  faindart. 

«.  S.  398- 

"^  Bey  den  festen  Körpern  sclietnt  die  Kraft  der  Adbasion, 
vermöge  deren  die  kleinen  Theilcllcn  einander  bestimmto 
Flit'clicn  anzuwenden  bestrebr  sind  ,  nocli  einen  bcsondcrn 
EinfluT»  auf  die  Purtpflansong  primärer  Wellen  auszuüben. 
Holten  diese  Iffc dien  einrti  so  großen  Umfang,  dafs  die 
Eilt  Wickelung  der  primären  ^Vellcn  nacli  keiner  RJclitung  ge- 
hindert wird  j  «o  sind  die  erregten  Wellen,  wie  in  der  Lnf^ 
kugelförmig,  z.  B.  in  einem  grofsrn  Felsen,  an  den  geklopft 
wird.  liier  kann  weder  Von  longitwdinalen  ,  oder  tangen^ 
tialen,  nocli  von  tiansversalcn ,  oder  normalen  primären 
Wellen  die  Rede  seyn.  Chlaiini  hat  aber  zuerst  entdeckt, 
Jar«  Saiten  und  lange  Stabe  tQnen  kGnncti,  wenn  sie  iln-er 
Länge  nact  gerieben  werden,  wobcy  sich  die  Theilclien  dea 
Körpers  gleiclifalls  in  der  Richtung  der  Länge  dea  Stabes 
hin  und  her  bewegen  Fig.  ig&  a,  a.  Kr  nannte  sie  lon- 
gitudinale  Schwingungen.  Savabt  bat  diesen  Namen  ver- 
worfen, weil  es  Ulm  gelang,  au  eh  Schwingungen  sichtbar 
zu  maclien,  wobcy  die  Theilcfaen  dos  Körpers  in  vieleusi»» 
dern  Richtungen  hin  und  her  schwangen  ,  die  :nriichen  der 
Richtung  der  Länge  des  tönenden  Körpers  und  seiner  Quere 
in  der  Mitte  lagen.  Allem  Iticrinnehst  sich  Savart  geirrt. 
CnLADSi's  Versuche  betreffen  nur  die  Schwingungen  der 
Körper  in  so  fern  sie  selbst  tönen.  S.fVAnr'«  Beobaclitungen 
beziehen  sich  thcil.i  auf  die  durch  Resonani  veranlaTste 
Schwiogimg,  tlwil»  auf  die  kleinen  Schwingungen  einer  hö- 
hern Ordnung,  die  nieht  mehr  liurbar  sind.  Cmladm's  SatE 
steht  daher  noch  jetzt  fest,  dal*  boy  longitudinol  tcitttuiea 
Mm    2 


Körpern  iKe  Scliwingungcn  in  der  Riclitnng  der  Länj 
Sörpcrs  geaclidicn,  und  nie  acMef  oder  senkrecLt  geg» 
die  Dicke.  Spiiclit  mon  al>ct  tAcIh  von  tönenden  Xörpcni, 
sondern  von  den  primären  Wtlli'n,  die  in  ilmen  vorkomiMMl 
köRUen,  ao  mnts  man  all^dinga  lotigiludiiiul-primüre,  «nd 
Iransvi'isnl  -  priinäie  Wellig' 'mitDricIiriden.'  Dcrm  «m 
Savakt's  interessanten  Beoltachtunscti  tji^n  man  acIUielMa, 
daTs  eine  solclic  normal -odSr^iuisVi^fial-jn^tnäre  Welle, 
wie  fi  oder  c  Fig.  koS,  der'LSn^'Uries'itabea  nacli  nachB 
fortbufon  könne,  «ngeächttfi  dieTliÄSTcftim  des  S«be««enk- 
rccht  auf  die ,  die  Breite  oder  Dicke  des  Stabes  begren«»- 
den  Oberfläclicn  scliwingch,  odci:  niit  allgemeineren  Am*- 
driideii,  doTa  es  in  festen KOrpcrnWelT^n  geben  köHn«,dte 
iiiiio  Bewegung  der  Tlieflclieri' iWit  sieP'ililire«,  die  auFder 
Richtung  der  Welle  setlk*>«lA  oder 'ficliicf  Sit  Dafs  die 
secundlfi-eD  Wellen  d>e<ie  EigenscIiAffliabcR ,  Aa£i  An  Wel- 
len jiflcli  einer  aiiderti  Ricfcttiflg  forls Arsilfen ,  mit  tu  ixt 
die  einzelnen  Tliciltlicn  acktViiigcij ,  war^^c^on  längst  bo- 
katin't,  dafs  aber  ancJi  pt'tni:irt  Wellen,  d.  li.  dal«  der  Sl^ 
solbst  SD  fort  seil  reiten  könne ,  daf«  sidh  die  Tfactlchon  «mk- 
recht  anf  dicHiclitnng  der  Welle  be\vcgen,  ist  etwaaXcnn, 
was  vielleicht  in  Zukuni't  die  Rücksicht  auf  die  Adbäaiua 
Ijcy  Erörterung  der  Oesetee  de»  ScJiwingens  nötliig  madicii 
wird.  Er  liat  dtts  durch  'eine  gi-o{^e  Reihe  von  Vertnchrtt 
bewiesen ,  von  den  wir  nnr  ctnigc  itiswälilen  wollm. 

Ob  die  Theikhcn  eine«  Körpers  normal  oder, 
tial  in  Beziehung  zu  einer  Ober flüclie  eines  Kijrpers  aclil 
gen,  erkennt  man  durch  die  Bcwcgnng.  die  dem  Sande 
getheilt   wird,    den   man   auf    oeine    OberllSriicn 
Schwingen  die  Theikhen  noru»«I  gegen  die  Oberfläcfae 
•werden  die  Sandkörner  mehr  senkrecht  in  die  Uähe  geww^ 
fen ,    schwingen  die  Theilchen  tangential  in  B««chun|  *■ 
einer  Oberfläche,    no  werden  die  auf  dieselben  geatreiriN 
Sandkörner  vorwärts  geschoben  ohne  senkrecht  in  dlo  BiSkt 
geschleudert  an  werden. 

ßey   der  primär   tangentialen   Schwingung    licgenj^l 
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Knotenliniehqner,  wean  die  Theilcheii'  der  LSngenricli-^ 
tung  nacb  0ohwin|^B|  dmhtnäp',  wenn  die  Tiieilchen  ia 
der  queren  Richtun|g  u^fimngojiff  mch  liegen  nach  Sayart 
die  Knetenl&iieii'  «1^{^  ^n^g^ge^tcten  Oberüiclien; 
iirenn  die  Sdni^gong  j^lllf^|m||if|n  iji^  der  Richtung  der  Nor« 
malen  dieser  Ob^f;iGJ|^fq^  gi^hieht,  aenkrecht  untereinan- 
der, verschieben  sich  dagegen  desto  inehr,  je  mehr  die 
Schwingung  der  Theilehe^  vop^dteser  Richtung- abweicht, 
so  däfs  dieKnetenliniei»  2  er  ^^egengeaetzten  Oberflächen, 
welche  tangential  scl^wingeni  sp  verschoben  werden,  daftf 
die  Knotenlinie,  der  eichen  Obezflfiche  senkrecht  unter  oder 
über  der  Mitte  des  Zwischenraumes  zwischen  2  Knotenlinicu 
der  alidern,  Qberfläohe  bcfin4i^(i^. 

Wenn mehrere  diinao  JiMwll^^A  Figi  109  bi^ ,  ce^ 
dd,  ■  dufch  senkrechte^ )Pfaiit^T  «a.  ao  fest  vereinigt  sind'^ 
daft  sie  all  ein  einsigeitiKJ^pcr  Ayigesehen  werden  k6nnen> 
und  wenn  die  Platte  bej  b*ijifi^i^jie^  ffingeklemmt  ist,  übri- 
gens äir  Ende  b  mit  einev  ^f;)ten.^8aite  f  in  Verbindnng 
steht,  welche  iOier  eineni^teg.  gespannt  ist,  und  dann  die 
Saite  seakrecht  in  der  >  Baohtong  von  g  gestrichen  wird , '  so 
zeigt  der  Sand,  dals  die  'jTjiieil^hen  aller  Platten  in  der  näm- 
lichen Riohtong  ^hwingen*»  folglich,  die  der  horizontalen 
Platten  kb,.  oc^\dd  normal  auf  ihre  untere  und  obere 
Oberfläche,  die.  der  senkrechUn  Pfaitten  e«  tangential  auf 
ihre  fireyen  Ob«rfl£chen.       .  ■  \ 

Savajit  «etgt*  das,  indeifi  er  den  Sand  erst  ih  der  Zuige 
Aen  Apparats,'  wie  er  gezeichnet- ist,  beobachtet,  dann  den 
Apparat  umgekehrt,  so  dalli  die  Plettcn  ee  eine  ihrer  Flä^ 
chen  aufWärta  wenden,  und  hierauf  auch  auf jie  Sand  streuet, 
und  die  Bewegung  desselben  beobachtet,  während  er  mit 
dem  Violinbogen,'  im  Verhältnisse  zum  Apparate,  eben  so 
streicht  als  vorher.  Alle  Theilchen,  des  Apparats  seheinen 
islso  so  zu  schwingen,  da£i  die  kleinen  Bahnen^  diedie  Theil- 
chen  durchlaufen,  leine  parallele  Richtung  haben* 

Verband  er  nur  eine  einzige  eingeklemmte  Holzplatte 
mit  einer  aufgespannten  Saite,   und  wurde  die  Saite  in  der 
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RrtlUang  *•!!  FF  Fig.  5  00  geatriclien  (wo  ^den  Durdi- 
(cliuitt  du- PlüUe,  e  den  DurcWliiiitt  der  SftitP  bedeutet] 
so  cntalojid  die  Knotealini«  na  auf  d«i-  obern  Oberüäcb«^ 
auf  der  uutcrii  n'n',  keiac  Knote nlini«.  Fig.  301  und  30t 
zcigeu  dii;iCnotcnliiueii,  vretin  wie  bey /*/' adiief  gactrichen 
wurde,  Licr  sind  sie  auf  6fa-  ohent  Öherflät^bo  u»  ilcr 
l^loUc,  und  auf  der  untern  u'n'  oiitgegcugefiOlM  gebogen. 
In  Fig.  2^03,  wü  völlig  norntal  gustriobcn  wurde,  ticlcu  4i« 
Knutuiiliuicti  der  niitern  n'a'  und  oImtu  Obcxil&clic  nn  auf 
dieselbe  Gegend  der  Flotte. 

J.   2  99. 

Aber  wir  k&nncn ,  wie  geHgt ,  <t«^  ^UsTm  SATjLmT« 
nicbt  ■beystiramrn,  wenn  er  Ann.  de  Cbianc  fmr  Gxy  -Los- 
SAC  et  AnAoo  Tome  XXV.  a  Paria  i  834  pag.  13.  und  an 
andern  SteUcn  uns  seinen  Seobucbttugen  iulgert,  ti  cxiatiro 
nur  eine  eineigc  Art  vud  Sobwinguirg ,  und  dicsa  begreife 
«lle  diejenigen  Arten  dersellion  iu  sicJi ,  wclcbe  Cnt-anzri  ai* 
lougitudinoie ,  truusreraBlc ,  and  drclirade  «atr 
Jultc ,  und  deron  z  erstere  Avten  wir  piimitr«  v 
däre  nennen. 

\Veitndie|>rimären  und  iccundÜrenWellra  OMtc 
den  werden  müssen,  lo  mütsen  es  auob  die  Arten  der  US* 
»enden  (stebenden)  Scbn^ingnng,  die  durch  eine  Bcgegumijt 
gleichartiger  Wellen  entfitchen.  Da  aber  die  priniren «ttd 
«ecuiidai-cn  (die  longitudinalen  und  transverwJc»)  W«11cm 
mit  einer  sa  aufscrordcntlieti  rerscbicdcnenGeiicbwiiMl^kck 
darcli  ein  und  dasselbe  Medium,  z.  B.  eine  Saite,  fort^- 
]iiUnzt  werden;  so  konaen  sie  eben  so  wenig  ab  «tncClaksc 
von  AVellen  angesehen  werde»,  als  die  WatserwrcHen,  wel- 
che eine  Wirkung  seiner  Schwere  «ind,  und  di«  ScbaUwnl- 
Icn  des  Wassers,  obgleich  auch  diese  bcydcn  Arien  viw 
Wellen  in  einer  Molccularbrwcgunj  bcstcfcca.  Uaa  Itm 
hierüber  das  nacli,  was  Seite  «.t» — 4«1  jcsagl  nt,  wa4n  ' 
UiitereL-lficd  awisclicn  secundüi'cn  und  priwircn 
auseinander  gesctel  ist. 


Schwüigaiigeii  mit  dton  secnndären  yerwedudt.  551 

Wh*  glaabeii  dab  SAyuftT  darinne  geirrt  hat,  dafs  er 
-Mt  Schwtn'guiil^eiiy  boy  den  iich  dieTheilcben  id  der  Rieh- 
•ttfiig  der  Ncrmalen  der ,  die  Breite  oder  die  Dicke  feinet  ^ 
Kdrper«  tegremeendefi ,  Of>^ilScheii  bewegen ,  tut  secun- 
•d&«  (ran  CtsLA's^i  tranfytfriale  genahnte)  Schwingungen 
Mh.  Wcnon  (fin  {^^jiF'lg/ 2  M .' in  der  Ricfatang  der  Ideinen 
'Pfeile  €1  eiae^;iSt}^i|,^kofritiieniiat.  so  werden  seine  Theilchen 
•sidi  iBdieierB|j^^^^^W(^geii^d^  ihrer  Flächen  an 

den  FMclim  ^^  jbetoacnbMBSten  nidfit  Tenchicben  können^ 
ohne  jelM  iÄ'dinpelb^  Rjchfug tbftirbrcfilsen,  und  diese  "wer- 
den  wieder  den  nächsten  dieselbe  Bewegung  mittheilen  miis- 
«en,  nnd  voWisd  eine  WeUe  Tonv.^  nach  B  fortschreiten,  die 
«abiMr  «fkleteelf egffng  der  Theilchen  lint  sich  fuhrt^  welche  auf 
«der  KlcitUfng  der  Wjlkle  litArkrecKt  ist.  Die  Richtung  der 
Welle  iMim  dtirth  deb  tieüä',  "Üilf  R^'ditung  der  Theilchen 
«dnrdk  ^e  kMäeh  FfkifS^ä  dargestellt  ^vi^erden.  Aber  diese 
Welle  iift  feeiäe  secnndKre  %'elle ,  sii'ist  'eine  'priÄäix' ,  die 
'VitidMikvo^  'küi  Mi§tpBäiixten  Stofses  ^Ibiit ,  sie  muft 
weil  geschwinder  '  fortschMtöil ', ' '  als   eine  secundSre. 

Ein  SlutlioihetFerlBdureitettniaflhen  untere  S.  5^6  -  608- 
erzlUdten  Versuche  nat  Stimmgabeln  auch  für  manche  Stü- 
cken der  IjOftwelleR  Wührschefaiieeh.  Freylick  könnet  die 
bewegten  Theüehen  macben^»  ttk  an  einer  SteUo  des  Stabes 
eine  Ausbeugung  entsteht ;  aber  diese  entstandene  Ansben- 
^ng  wird  unabhängig  Ton  dem  StoXse ,  der  sie  erzeugt,  als 
eine  secnnd^^elle,  fortschreiten,  mit  einer  Langsam- 
keit, die  sie  selir  von  der  primären  Welle  unterscheidet, 
litan  wird  nicht  leicht  einen  Körper  in  Schwingung  bringen 
l^^nnen ,  ohne  primäre  und  secundare  Wellen  su gleich  in 
ihm  zu  erregen ,  aWr  jede  Ton  diesen  2  Gkssen  von  Wcl<- 
len  s<^eitet  mit  ihrer  eigenthümlichen  Gesohwindigkeit 
tind  unat>hSng{g  von  der  andern  Tort. 

$.  300. 
Ueber  die  fortschreitende  nnd  stehende  primäre  Sdiwii»- 
gi&ngtester  ^rpcr,  wie  Platten,  Saiten,   Stäbe,  braucht 
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liier  niclits  erinnert  zu  werden..'  Ilirc  GMctze  find  dm 
Scbwiiigtiiigciiin  der  J^uit  äjinlu;]).  Die  fottMluHtcnd«  fA- 
tnäre  Schwingung  wiid  fqste«  Körpern  iclion  durclt  die  Br- 
rulu-ang  mit  anderen,  toneiideui>f«stirn  Kc^pcrn  milgcUieüt 
Die  aecimdäre  (wws*ferBalB)  ScUwingung  «ixe»  fr«tcn  KA- 
pcra  thcilt  sicji  cinom  aiideTti  (Uclienföiniigca  Köjper, 
durch  einen  zwistlion  ds<i  tlücbetiKriQigeu  und  tönenden 
Körper  gebrAchtcn  vcrlj^dcitdeti  Stah,  desto  scUwäcltcr  mit, 
je  »icUr  die  durch  den,  vei'liiiidendes'SUtb  Awticlircilende 
Schffliwcllc  eine  Bewegung,  der  Tlteüohen  iniC  ticli  liÜirt, 
deren  lUcbtung  auf  der  tl^bloiig  d«.  ^VctUa  teiikracbl  iit. 
Dieses  ist  der  Fall  in  c,  if  ninidr  Klg«  1Ü<S>,  atjitt  in  b  die 
durcb  den  mit  der  Stiuiwsihcl  vecbundeiumSlab  fortscbrei- 
tcude  Welle  ei|ic  Bewegung, dar  TibcÜdien  mit  «icb  zu  lub- 
ren  Gcbeint,  die  in  dcrBtdl>cn  Kicbtung,'a}i  die  Bewegung 
der  Welle  ,  genclüeht.  Je  ^feftcr  aber,  und  Jn  je  l)öbcr«in 
Grade  die  Riclitmig,  in  der  dicThcilcbeii  jcbwiagen,  we«Ji- 
«ell,  desto  inclir  ^rd  die  Mittbcilung  des  Toj»  gehcmatL 
Man  kanu  aber  Icic'it  bestimmen,  in  welcbeiu  Grade  die 
Bewegung  der  TlieiUhen  auf  die  Richtung  der  Well«  »ciÜC- 
Techt  scyn  müsse ,  wenn  man  den  Savartscben  Sat«  alt  wahr 
«nnimmt,  dafs  alle  zu  einem  Körper  fest  vereinigten  Thcile 
parallel  uiter  einander  schwingen,  und  wenn  man  bedenkt, 
dafi  die  Welle  jeder  Zeit  der  Lunge  doa  Stabei  nach  fort- 

Wir  haben  ea  bestätigt  gefunden ,  data  der  Sdutll  in  & 
am  stärksten,  in  c,  d  und  e  schwach  fortgepEUnit  mrd. 
Um  den  Vorgang  slniilicli  darsustellen,  mögen  kleine  Pfeil« 
die  Bewegung  dor  Tbeilchen  ,  gröfscro,  die  der  Welle  an- 
zeigen. Es  ist  dieses  die  Erscheinung,  die  WiUAT3TU]«K  ait 
dem  Namen  Polarisation  des  Schall«  ItcBcicbactc ,  und  di« 
man  Annais  uf  Pbilosophy  New  seriea  No.  HXX'f-  Awg- 
182  3  p.  81.  beschrieben  findet  Man  mnfa  aber  eine  d€»p- 
pelto  Art,  wie  die  Stimmgabeln  einem  Körper,  den  »ic  be- 
rühren, Schwingung  mittlicilen  Lönucn,  untcrK^cjden,  tbcü« 
durch  lebr  feine  ErzittcTungeQ  der  cins^neii  Tbrilchuidca 


Mels  der  Stfamgftliel .  (dicte  gibrnStuthen  iaimer  piuill^  din- 
Sdiwiiigmiy  dt  Zinken  der  Stiiiungabel),  theilt  ditrfeb  eine 
Bewegniigy  die  dem  ^^anvm  Stiele  ebwechseliid  neeliMifwSiti 
und  äbwirtM  mitgellieilt  wird:'    Vermöge  dieeer  Bewegung 
Iriipft  die  Stimmgebel  gewifsermACien  anfeiner  Platte ,  auf 
die  ihr  Stiel  senfaneht  gesteiunt  wird.     Wird  die  Stimmig 
gabel  wiein  6^C|dE^eFig?206  angeatemint,  «o  idieittt  «Me 
letstere-Art  TOoAewegnng  eiaeBewegmigde«' ganzen  den 
Schall  liüeiidfhti  Stabes/  nidit  eine* besondere  leiaer  ein»- 
selnen  Theile  heif^nitibringen^     Der  Ton-  wird  daher  un- 
ter dieaen  UaMtSndei»>  mur  nutttrift-  der  eraterto  Axt  rm 
Schwingnngy  -tereh  'di4  deki  Zxiikon  parallelen  feinen  Sdlwin^ 
gnngen  fbrtgqpflaM^'iiiltanf  die*e  allein  besieht  eioh  äneh 
nnr  WHaATavoxadp|leaa[erkmi|[;     Am  atfirkaten  iat  die  lüt^ 
theilung  des  Sehalia/  'WÜm  ^>db  in  4i  beyde  BCltheilnnga- 
arten  des  Schalles  EinflnA  haben.  . 


i.jk 
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Chlabki  bemerkt  in  seiner  Akostik  $..62  der  dentschen 
AnsgabCy  5*  ^^  ^®'  französischen ,  dAfs  sich  die  longitudi- 
nal  (primär)  schwingenden  Saiten  unter  andern  dadurch 
von  den  transversal  (si^cundSr)  schwingenden  unterschie- 
den ,  dafs  die  Höhe  des  Tons  weder  von  dei*  Dicke  noch 
von  der  Spannung  merklich  abhlngig  sej,  sondern  allein 
von  der  grölsem  Länge  und  der  Materie  der  Saite  tiefer 
gemacht  werde. 

Wir  überlegten  nun,  dafs;  wenn  der  transversale  (se- 
cundäre)  Ton  eino:  Saite  durch  vermehrte  Spannung  immer 
höher  und  höher  gemacht  werden  könnte^  ohne  dafs  sich 
der  longitudinale  Ton  dieser  Saite  ändere,  es,  wenn  die  * 
Saite  fls  unzerreifsbar  vorausgesetzt  würde,  eineQ  Punct 
geben  mübte ,  wo  der.  longitudinale  Ton .  tiefer  als  der 
transversale  würde,  was  uns  unmöglich  schien» 

Wir  stellten  daher  folgende  Versuche  an*. 

Wir.nahmcn  eine  31  FnCs  9  Zoll  P.  M.  lange,   479 
Nürnb.  Granu.  G.  wiegende  Ei^ndrahtsaite,  befestigten  ihr 


l-  I. 


1 
.' 


weun  dije 'Saite  mehr  gmpsnot  wird. 
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a  mit  4*  beBeicbiitfte  b  war  mcrldish  höher  ab  li,  das 
'  vät  —  bejieichnete  A  nierfclich  tiefer  als  A. 

Diu  Erliöliung  des  Tchm  betrag  dtnnach  durch  die  V'or- 
mehruiig  des  O^^chlrs  »ine  grrfse  Quinte  und  bey  der 
Vermehrung  »oit  f  Pfd.  a»  2  PfJ.  betrug  die  EiJioliung 
schult  eine  kleine  Quarte  und  die  Vcrincfaiung  der  Spaa- 
nung  von  2  bis  <  Ffd.  konnte  nur  noch  eine  Erhübung  de« 
Tones  um  eine  grotn  Secundc  hervorbringen. 

Indessen  sit^t  tuini  doch  B<^on  hieraus,  dafs  die  Grör^c 
de»  spannenden  Gewiohl««  ^lerdings  eine  geringe  Erhö- 
Jiuug  des  Tonet  nach  sieb  xieht-,  und  es  inÜMeu  daher  be- 
sondere Umstände  bey  QHi/Xmn's  Versnchen  ohgctralU« 
liaben,  die  dieScm  genauen  Ueobachtcr  die  Erhöhung  dos 
Tones  unmerklich 'th achten.  E,a  scheint  luis  dieses  Resul- 
tat auch  deswegen  luteressant,  weil  dai-uM  folgt ,  (UCt  audi 
der  SchsJi  durch  gespannte  Saiten  schneller  fortgclcitet 
werden  müsse,  da  ciuo  lungitudiualc  M''ulle  die  Länge  dci* 
Saite  nach  Cni^nMt's  sinnreicher,  durch  die  Rcclinuug 
von  L*  Pi-A«»  späUr  besi;itigten  Hypothese  in  derselben 
Zeit  durchläuft,  in  vrolcher  die  Saite  eiamal  hin  uud  her 
schwingt. 

5-  302- 

Vm-zöghdi  interessant  sind  die  SaTartschcn  Entdeckun- 
gen iib«r  die  qiiraliarmig  gewundenen  Knolenliuien  an 
hohlen  oder  soliden  langen  Cylindern. 

Wir  haben  dieselben  mit  vieler  Sorgfalt  wiederhnlt, 
und  ivittischon  hier  wenigstens  einige  HcsulUte  dieser  Wie- 
derholungen ,  die  in  mancher  Hinsicht  von  den  Savsrtsohon 
abweichen,  nicdennilegcn.  Wir  benntxteu  biersu  acht  6  Cidä 
ttiid  drüber  lange  Glasröhren  von  einem  Durofamesscr  von 
fl-y  bis  2-i  Linien,  die  wir  dann  wieder  in  Röhren  von 
verscliicdencr  -Gröfse  zerschnitte n.  Man  hält  eine  atrfc^ 
Rühre  in  ihrer  Mitte  iwischcn  2  Fingein,  oder  besser, 
Bian  nmgiebt  sie  in  ihrer  Mitte  mit  einem  einige  Latten 
breiten  Tudiricmcn  WS  mehrfach  zusammen  gelegten  Tuche, 
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<Icn  man  mit  etwas  PJlaster  bestrichen  hat,  damit  er  Aa 
Giasröhio  hufte,  ohne  daln  *ie  gedrückt  wird,  und  nähM 
die  beyden  frcycn  linden  des  Tuchricmetts  Kusnmincn ,  nud 
klcnimt  sie  in  einen  Schrsul)Jtock ,  «o  dafs  die  Rälire  bo- 
riEontal  ruhet,  ohne  an  den  5c1i raubstock  tu  itoTicn ,  cht. 
Man  vertheilt  liierauF  gleiclimäfiig  du^ch  dio  LSnge  der 
llöhre  Snnd,  und  bringt  iic  äadurcli,  dar«  man  ihr  Ende 
«Icr  Länge  nach  mit  einem  liawcn  Tuchlappcn  streicht,  nun 
Schwingen  und  Tonen,  Di«  Sandkörner  beginnen  sich 
an  einer  bestimmten  Anzahl  von  Stellen  in  etttGcgeijjc 
Ectitcr  Richtung  aus  einander  zu  bewegen.  Der  Streik 
fen  Sand  wird  dadurch  «n  diesen  Stellen  schrailcr,  and 
endlich  werden  diese  Stellen  ganü  leer  ron  Snnd.  Zwi- 
schen jenen  Stellen  dcr'inncrn  Oberilitche  der  Röhre,  von 
welchen  der  Sand  ifi  der  Iliclitung  der  beyden  Enden  der 
Röhre  wcgwaudert,  liegen  eine  gleich  grofie  Anzahl  an- 
derer Stellen  ,  nach  den  der  Sand  hinwandert,  und  auf  deu 
er  sich  aufhäuft,  indem  lt  von  2  entgegen  j'esetzten  Rich- 
tungen herkommt.  Der  Sand  bildet  daselbst  4^  bis  2  Zoll 
]ange,oYa[  oder  spitz  sich  endigende  Häufchen.  Solcher  Uluf- 
cheu  giebt  es  an  solchen  langen  Rohren  5  bis  Q.  Sie  lie- 
gen häufig  in  Bciichung  zur  Mitte  und  zu  den  Enden  der 
Röhre  nicht  symmetrisch.  Wenn  man  den  Schraubstock 
und  mit  ihm  die  Rühre  drehet,  ohne  ihre  Bcfestigiing  zu 
verändern,  dami  auf  der  nun  nach  unten  gewandten  Ober- 
fläche der  Rohre  den  Sand  wieder  glcichmäfsig  Tertlieill^ 
und  denselben  Versuch  wiederholt,  so  sieht  man  ,  doTs  der 
Jiand  wieder  von  eben  so  viel  Stellen  der  Rühre  nach 
entgegen  gesetzten  Richtungen  wegfitcht,  und  nach  andern 
in  entgegengesetzten  Richtungen  hinOieht,  und  dadurcJi 
wieder  Zcrstrcaungs-  und  Saninihtngspunote,  die  eben  aa 
wie  das  erstemal  abwechselnd  liegen,  aber  nicht  die- 
selben Orte  in  der  Röhre  einnehmen,  anzeigt.  Dezeicbnet 
man  die  Stellen  der  Röhre,  von  den  er  flicht,  ÜuraerlioJi 
an  der  Rühre  mit  einer  Oelfarbc,  und  die  Stellen,  zu  dt« 
er  flieht,  mit  einer  anderen,  nud  untersucht  nach  und  nucb 
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aller  äeiton  der  nmem  OberflSchedcrHöbre,  indtfm  man 
die  Röhre  gemeinschaftlich  mit  dem  gansen  Sdiranhstocke 
hemmdrehty   ao  dab  iiaclt  und  nach   jede  Seite  nach  ab- 

^  ^  Yoni  Sande  bedeckt  wird,  den  man 

bej  jedem  neneik  Vcrsoche  von  neuem  gleichmäfBig  durch 
die  Röhre  Terthcilt»  und  be»^ichnet  alle  Stellen,  wo  er 
aus  einander  an  fueltni  infingt^  und  wp  er  aosammen-  ge- 
häuft wird>  M'lfeKommt'maki  2  faat  «chraubonförmig  um 
die  Röhre  gewuiiSen^i  dnander  parallele,  Linien,  lieber- 
all,  wo  die  ezm'dli^OT  l^ydeii.Linien  die  Seite  der  Röhre, 
auf  der  der  Sand 'Vegt^  ^hneidet,  fliebei.d«r  Sand  weg, 
überall,  wo^  die'  andere  diese  Seite  schnei^etj  flieht  er 
hin;,  und  häuft  sich  in.' 

Drehet^ man  die  RAhijf  ^  in  d^.  j^ich  Sandanhänfungen 
gebildet  habei^,  ^^^^  ein  ,l|^e|J[^g^. ohne  |den  Sand  wieder 
gleichförmig  au  verdieilpn,  so  rü^e^  diq  SondAuhäufungen 
SU  den  Stellen  hin|  vro  die  ;^h^^JI)en(S!^mig  gewundene 
sammelnde  Linie  die  nach  unten  aekchrlp  Seit 


^  weil  untep.  jekchr|p  Seite  der  Röhre 
schneidet,  u^d  ma^'^ai^n,  daher  ^ie  San^häufchen  nach 
Belieben  vorwärts  ,  odei^ryckwijr^  s^  wandern  SMringcn, 
wenn  man  die  Röhre  auf  die  eine  oder  auf  die  andere  Seite 
drehet,  und  jedesmal,  nachdem  man  ein  wenig  gedrehet 
hat,  in  Schwingung  versetzt 

Die  schranbenfttrqifj^  lAx^j^^,  worauf isioji  der  Sand  an- 
häuft, windet  sich^  aber  nicht  glf^ichfärowg  nm  die  Röhre 
herum,  sondeien- besteht  ans  knraen  Stücken  Fig. -2 06  ab, 
cd,  ef,  ghy  die  sidi  fast ,  quer  um  die  Röhre  beugen', 
und  aus  langen  StSckeii,  die  sich  nur  trenig  betigiett.  Die 
queren  Stücken,  liegen  in.siemlich  gleich  greisen  Abstän- 
den von  einander,,  und  awar  abwechselnd  auf  entgegenge- 
setzten Seiten  der  Röhre.  Häuft  sich  der  Sand  auf  einem 
'queren  Stücke  der  Linie  an,  9o  bildet  er  kurze,  sich  stumpf 
'endende  Häufchen,  häuft  er  sieh  auf 'den  [langen  Stücken 
der  schraubenförmigen  Linie  an ,  -  so  bildet  er  sehr  langge^ 
streckte  m^d  spitze  Knoten.  Bey  allen  Röhren  geschehen 
die  \Vindnngen  der  Röhre,  so  absatzweise,  aber  bey- kurzen 
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nnil  beträchtlich  weiten  njerlcKoher,  als  bey  langen  RSfam, 
vro  sie  mehr  cchraiibenföTUHg  sind. 

$,    303. 

Der  Grand,  warum  sich  il)c  schraubeuRrmigc  K.rnie 
auf  eiue  bestimmte  Weise  nm  die  Röhre  windet,  t.  B,  Tig. 
206  ''on  links  nach  recht»,  ist  nicht  belunut.  Aber  iKcsr« 
Verhältnifs  scheint  in  gewissen  EigenMhaftcn  der  RShrv 
selbst  zu  Hegen  ,  und  ist  von  der  Art  Wib  die  RChrr  geatTK 
eben  wird,  und  von  dem  Orte,  wo  die  Rühre  ^stricbui 
wird,  unabhängig. 

Eben  ao  wenig  ist'es  bcKannt,  Voroii  es  abhänge,  dals 
an  Itährcn  von  gleicher  LÜnge  bald  au  einigen  mehr  Rchraa- 
bcngBnge,  bald  an'  anderen  weniger  gefunden  werden. 
Aof  den  Ton  hat  die  Zahl  der  Scliranbcnwindongca  lielnen 
Eiuflufa.  An  zwei  77  Zoll  langen  Röhren,  die  den  Ton  ^ 
galjen,  hatte  die  eine,  deren  Durch ui csser  2-3  Linie  grofs 
war,  9-j- SchraubcHwindtingcn ,  die  andere,  deren  Dnrch- 
niesser  8^  Linie  betrug,  nur  S-y  Schrauben windtin gen ; 
eine  dritte,  77t  ^0" '"^"fi^i  im  Ganzen  S  Lio. ,  im  I 
ten  7x  Linie  dicke  Rühre,  die  den  Ton  'a  S'^'>i  hatfl 
Schranbeu  Windungen. 

Von  »wey  Röhren,  die  bcydo  2  Fnfs  11  Zoll  1 
lang  woi'cn,  gab  die  eine,  deren  ganzer  Durchaiesscr  6^ 
Linie,  deren  lichter  Durchmesser  7-j-  Linie  batmg,  ^ 
und  zeigte  4  bis  5  $4iiidanhäufuug«n,  die  andere,  Jeres 
ganzer  Uurchmeiser  4  Linien ,    deren  lichter  Durch moaaer 

I7  Linie  betrug,  gab  den  Ton  ^und  icigto  6  hü  7  Sand- 
anhäufungcn.     AU  die  dickere  Rubre  um  i  Zoll  7  Linien 

vu'küi'il  wnrdun  war ,  galt  »io  nun  auch  Aen  Ton  ~,  haltt 
aber  nur  4  SandanhSuru ngen ,  uinu  S  FuA  94>  Zoll  luge 
liühtc  lialte  S  Landau hüu-fungou. 

Wir  n>ü»««u  Savjirt's  Beliauptnng  widerspreehno ,  dab 
siek'die  «chranbciiförmige  Linie  an  Röhren,  41«  in  der  Mitte 


idungen ; 
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gelutlten  werben,  nicht  dtu-cb  die  Mitte  liiaJurch  UHimtcr- 
Ifi'oclien  fbrttietac,  sonticni  ijals  unter  diuieit  Uotätänden 
imniL'r  3  sclirsiibcnröroiige  Linien  vorhanden  wiicL-it,  die 
umgekehrt  gowuuUcu  wären,  die  eine  rechts,  die  andere 
links,  und  deren  Enden  in  der  Mitte  iloi-  ßülir«  an  Stellen 
aufborten,  die  »ich  diametrid  entgrgcngcaelet  wäjen.  An 
4  Rühren,  wo  wir  das  Veihaltniff  der  Gchraiü>eutiünnig«n 
Linie  untersucht  liabcn,  fanden  wir  das  (/«genthcil,  nnii 
nur  an  einer  69  Z9II  4  Lin.  laugen,  4  Lin.  (mit  Ein- 
schlufs  der  Wände)  dicken,  i-j\.iniv  weiten  GiAnöhi-r, 
fanden  wir  SAVAar's  Angabe  bestätigt.  Sie  gab  den  Ton  f. 
An  jenen  4  RGliren  rückten  die  Sandanhäufungen,  wenn 
die  Köhrc  immer  nach  einer  Seite  zu  gedrchct,  und  zum 
Tönen  gebracht  wurde,  dureh  die  Mitte,  wo  die  Rohre 
befestigt  war,  ungehindert  hindurch  nach  dem  andern 
Ende  zu. 

An  dem  aufgehäuften  Sande  bcmeikt  man  anraordem, 
während  die  Höhre  gerieben  wird ,  eine  doppelte  Art  von 
Ifäwegung.  Dia  Körnchen  der  SaJidonhäufungen ,  welcho 
der  Mitte  der  Röhre  am  näcbaten  liegen,  bewegen  «Ich 
seilt  häufig  in  ciuer  ctlif)tj«c)icri  Hahn  herum ,  wie  Fig.  2  07 
zeigt.  Entfernter  von  der  Witte  liegende,  lassen  statt  die- 
ser üewcgung  oft  bloFs  c-inc  bÜpfcndc  Uewegung  der  Sand- 
kürnclien  sehen.  Doch  fehlt  selbst  diese  elliptinche  Be- 
wegung  zuweilen  einer  der  Saiidaiihaufungen  ,  die  der 
Mitte  am  nächsten  liegen.  Zuweilen  kommt  sie  dagegen 
au  vielen  anderen  zugleich  vor.  Wir  können  nicht  bestä- 
tigen, was  Savart  ah  Regel  behauptet,  dafs  die  beydcn 
Sandanhäufiuigen ,  welche  durcli  die  befestigte  Stelle  der 
Röhre  getrennt  werden ,  eine  entgegengesetzte  Bewegung 
hätten,  nämlich  die  Saudkörner  der  einen  sich  rechtsum 
schöben,  wenn  die  der  andern  linksum  bewegt  würden. 

Wir  haben  das  gleichfalls  nur  dann  sü  gefunden,  wenn 
von  der  Mitte  der  Röhre  2  entgegengesetzt  gewundene 
SoltraubeulinicB  ousgiengen ,  was  nicht  als  Hegel  mgcschcn 
werden  kann- 
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Die  3te  Bcwegnng  der  Sa>i<Ianhäi)fnngcn  im  Aa^m- 
blicke,  wo  die  HöLre  gerieben  wird,  besteht  in  einer  Vor- 
wärts- und  Rückbewegiing  eines  oder  mehrerer  ganzen 
äouilLjufclien ,  vorziiglicli  aber  dessen ,  welclics  ziinSclut 
vor  oder  hinter  der  Stelle  liegt,  an  der  die  Röhre  mit  dem 
nassen  Tuelüappen  gerieben  wird.  Entweder  bewegen  «icb 
diese  Häufchen  in  der  Richtung  des  nassen  Taclilappenji, 
und  kehren  dann,  wenn  der  Tuehlappcn  einen  gevrtum 
l'unct  seiner  Vorwäitsbewegnng  überschreitet ,  mit  desto 
gröfserer  Heftigkeit  an  ihre  vorige  Stelle  Küriick,  je  liefU- 
ger  und  schneller  gerieten  wird ,  oder  sie  bewegen  aidl 
umgekehrt  erst  mit  dem  Tuehlappcn  ,  dann  gegen  ihn.  In 
jedem  Falle  Längt  die  Starke  dieser  Bewegung  ichr  von  der 
Stäi'ke  uud  Schnelligkeit  des  Reibeaa  ab. 

$.   301. 

Eine  wichtige  und  neac  Bemerkung  scheint  uns  fol- 
gende zu  seyu  : 

Nur  bey  manchnn  Glasrflhrcn  ,  Torcüglich  hej  langffo, 
bilden  die  Linien,  worauf  der  Sand  gcuunnielt  wird,  nad 
die  auf  den  er  «erstreuet  wird ,  s  eh  raubenf arm  ig  nm  die 
Uöhrc  gewundene,  einander  parallele,  Linien. 

Dagegen  findet  man  ,  daTs  diese  Linien  bcy  knrsen. 
wi-itcii  nnd  sehr  regclmäfsig  gebildeten  Rohren  quere  ring- 
lürmige  Linien  sind,  die  in  rcgelniärstgen  Zwischenrlinmen 
{{cfunden  werden.  Jede  solche  ringfüimigo  Lini«  ist  xur 
llälfte  eine  sammelnde ,  gar  Ilitlfte  eine  zerstre&oade, 
z.  B.  Fig.  2  0  8,  wo  die  sammelnde  Hälfte  durch  Pfeil »pilzen, 
die*  einander  zugewendet  sind,  die  zerstrenendo  dttrch 
Pi'cilspilien ,  die  einander  abgewendet  sind,  bezeichnet 
Wurden  ist  Bcyde  Ilälfti-n  liegen  einander  diametral  ge- 
genüber. Die  Sandhäufchcn  verändern,  so  lang«  sie  uif 
den  sammeltidenHalbkreiscn  »ich  befinden,  iltren  Ort  niclit, 
cnbnid  sie  aber  auf  die  zerstreuenden  zu  Üegoa  kommen, 
tlicilen  sie  sich  in  2  lülften,  die  nach  cntgrgcnge« 
Hiclilungen  fortwandern.      M''cim  ein  Saudbkofchui  i 
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gtuid  «iner  «ndcrn  SieBe  der  .Röhre  liegt ,  an  dßt  sicli  we- 
der eine  serslrenende  noch  eine  «ammelnde  Ujvie  hcj^def, 
/io  wandert  das  Häufchen  nach  einer  Hichtang,  und  SsWar 
in  der,  in  welcher  die  nSchste  sfiQinelnde  I^nje  liegt 
Wenn  t.  B.  ein  SAndh^afchen  aiif  der  qaeerc^n  i^inie  ^  Fig. 
2  09  gelegen  hat;  nnd  die  Röhre,  währpiid  ßift  .abwe/ojir 
selnd  in  Schwingnng  versetzt  imirde,  so  gedrehet  worden 
ist ,  doTs  es  nach  und  nach  an  das  Ende  a  derselben  au  ]ie- 
gen  kommt,  so  befindet  es  sich  oaQ  auf  dem  Anfange  ^ef 
zerstreuenden  Linie,  die,  weil  ^ie  auf  4?r  jibgewcndete^ 
Seite  der.  Röhre  l;^egt ,  punctirt  ftQge^ebf n  is]t.  IJ\er  tjheil^ 
e%  sich  «(ogleich  in  %  Hälften ,  die  eine  ^an.tjlert  nach  dem 
Ende  JC,  und  wird  aus  der  Röhre  jberausgeworj^eu ,  die  «an- 
dere geht ,  ohne  dafs  die  Röhre  von  l^e^e^  ße^rehep  zif, 
werden  braucht «  ohne  Unjterbr^cj|^u;ig  liapji  dpifi  Endo  b 
der  2ten  sammelnden  Linie  i?,  ut^  1*1^5^  Riebt  e^r,  al« 
bis  sie  diesen  Punct  erreicht  hat.  j^t  sie  ibya  er/eicht,  so 
bleibt  sio  ruhen,  man  mag  die  I(öh|>e  so  laiige  re/ben ,  «la 
man  will.  Drehet  man  nnn  die  Röhre  so,  dafs  d/is  Sand- 
häufchen  auf  der  queren  sammelnden  Linie  bleibt,  so 
verändert  es  seinen  Ort  nicht  eher,  als  bis  es  an  die  Granze 
a  der  sammelnden  Linie  B  kompat.  Hier  tlieilt  sich  das 
Häufchen  von  neuem,  die  eine  HälCtc  waof^rt  (wie  die 
Pfeilspitzen  anzeigen)  nach  dem  Ende  b  dfsf  Linie  ^,  gehl 
daim,  wenn  dl,e  Bii»lu*e  iii  der  Richtung  wie  früher  gedre- 
het und  gerieben  wird,  auf  dieser.  I^nic  von  b  nach  a,  und 
hat  dann  einen  Kreislauf  vollendet,  den  es  bey  fortgesetz- 
tem Drehen  eben  so  wie  früher  wiederholt.  Die  2to  Hälfte 
des  Sandhäufchens ,  das  sich  am  Puncto  a  der  lammelnden 
Linie  JB  trennte,  geht  nach  dem  Ende  b  der  sammelnden 
Linie  G*  Von  da  aus  rückt  sie  ohne  fprtznwandern,  wenn 
die  Röhre  immer  auf  die  nämliche  Weise  gedrehet  wird^ 
nach  a  der  ^ammelndeiuLinie  C  Da  theilt  sie  sich  wieder 
in  2  Hälften,  von  den  die  eine  nach  b  der  sammelnden 
Linie  B ,  die  andere  nach  b  der  sammelnden  Linie  D  wan- 
dert.    Die  nach  der  Linie  B,  waodeirndc  vereinigt  sich  in  b 
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mit  Atr  StndunltSnfting ,  Ton  weltJier  >fe  rieh  bey  dem 
.PoiiGte  a  der  Linie  B  gttrennt  Inttr.  Denn  diece  beyden 
SandanhäiifAngen  lieben  gleich  grorae  Wego  in  gleiclu»<  Zeit 
.  .zurückgelegt,  die  eine  vm  B  a  mdr  A  b-a,  und'  Toa  da.  n- 
uicknach^i,  die  mderc  Toa  Ba  nachCb-a,  und  Ton  da 
xurnck  noch  Bb.  ■ 

Wir  bähen  dieieVemtche  bey  3  veradiiedcnen  Röliren 
mit  deitiselbeu  Erfolge  aaagefnhrt,  nud  würden  duaelhc 
Resultat  nnatroitig  noch  1>ejr  vielen  andern  Htihrm  erhalten 
haben,  wenn  wir  mehrere lläDren'pro'birt hätten.  Zwej  die- 
ser Rühren  waren  die  achon'einmal  erwähnten  sFufa  1 1  Zoll 
il  Ltn.  langen,  von  den  die  eine  dyLin.  Dnrchneaser, 
und  7-j  Lin.  "^'^t,  Sie  andere  4  Lin.  Dnrclimeaaer ,  und 
l-fLin.  Weite  faafto.  Wir  rtreüeln  nicht  £ese  Art  von 
Schivingnng  der  RShren  für  die  ragelmSrsigere ,  und  die 
mit  Schraubenlinien  für  eine  unregelmSfiigcre  Ca  halten. 
Denn  hier  waren  auch  die  £nlfci'niingcn  der  laaiAielnden 
Linien  von  einafider  gleichbleibender  all  dort.  Die 
Scliraahenlinie  ict  alsb  dibaelbe  Figor,  aber  nur  ctn'aa  ver- 
serrt. 

$.  30«. 
Die  Geitalt  der  ikmmelnden  Dnd  zcntrenetadMi  Linien 
der  schwingenden  Röhren,  wie  wir  ate  in  diesen  Irtstereii 
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der  entgegengesetsten  Oberfläche  sichtbar  gewesenen  lie« 
gen,  sondern  abwechselnd.  Hieraus  sieht  man ,  dals  auch 
hier  die  zerstreuende^  und  sammelnden  Linien  senkrecht 
iiber  einander  liegen.  Wir  haben  auf  diese  Weise  auch 
verzognere  Figuren  erhalten,  die  auch  auf  beyden  Ober- 
flächen die  umgekehrte  Lage  hatten,  und  die  einigennassen  den 
Schraubenlinien  der  Röhren,  zu  entsprechen  schienen.  Al- 
les dieses  sind  aber  keine  Klan^guren,  denn  der  Ton,  den 
ao  ein  Streifen  oder  eine  Röhre  :giebt,  ist  zwar  sehr  hoch, 
aber  viel  zu  tief,  als  dals  er  von  einem  so  kurzen  Körper, 
der  sich  noch  durch  so  viele  Knotenlinien  in  Abtheilungen 
getheilt  hat,  herrühren  könnte.  Sie  rühren  ohne  Zweifel 
von  kleinen  Schwingungen  einer  höhern  Ordnung  her ,  die 
nicht  mehr  hörbar  sind. 

Merkwürdig  ist  es  indessen,  dals  wir  eine  Methode 
gefunden  haben,  auch  Längen&chwingungen  einem  Glas- 
atreifen  so  mitzutheilen,  dals  die  genannten  Linien  auf 
heydcn  Oberflächen  senkrecht  unter  einander  liegen»  Man 
nimmt  dazu  eine  2  bis  3  FuTs  lange,  7  bis  74-Lin.  im  Lichten 
weite  Glasröhre,  verstöpselt  sie  an  ihrem  einen  Ende,*  und 
fügt  in  eine  Spalte  des  gespaltenen  Stöpsels  einen  nicht  zu 
langen  Glasstreifen  ein.  Dann  streuet  man  Sand  auf  den 
Streifen,  und  bringe  die  Röhre  zum  Tönen,  indem  man  sie 
mit  einem  nassen  Tuchlappen  der  Länge  nach  reibt«  Man 
kann  vielleicht  hieraus  schliefsen,  dafs  die  Knotenlinien 
der  bejden  Oberflächen  des  Streifens  abwechselnd  zu  liegen, 
kommen,  wenn  den  beyden  Oberflächen  zugleich  (durch 
dastleiben  mit  dem  Tuchlappen)  Stöfse  nach  derselben  Rich- 
tung ertheilt  werden,  dafs  dagegen  die  Knotenlinien  aut 
beyden  Oberflächen  des  Streifens  senkrecht  unter  einander 
fallen  >  wenn  sie  gleichzeitig  (vom  Stöpsel)  Stölso  nach  entn 
gegen  gesetzter  Richtung  erhalten. 
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iiifii   i .  Wclluuilicoi'ie  des  Liclilcs. 

Zvveyte  Abtheilung. 

eilen    in  Beziehung    auf  dita   Licli 

§.  306. 
Die  Aebnliclikeit  der  Ersdiciuuiigcn  lies  Liclitos 
Jus  ScIuUcs,  «lic  GC'IinclIe  Fortpllanüuiig  des  letztem  ,  Tor- 
BÜglkli  in  festen  Körpern,  seine  Zur Ückwcrfuiig,  sciu  tli«il- 
wciser  Durchgang  durcli  manche  Korjiti'  u.  s.  w.,  rnttfiten 
scliou  sehr  frülizeilig  auf  den  Cedatikon  i'ütirtii ,  die  Kl- 
GcJicinungcn  des  Lichtes  darch  einen  Hlmlichen  Vargauf;  » 
ilen  Körpern  zu  erklären,  als  die  df»  Schalls.  Wir  üb«r- 
gclicn  hier  die  Spuren  dieser  Vergicichuiig ,  die  bey  den 
Alton,  iioineiitticL  hcy  Aristoteles,  Torkonimcn.  DKitr«ii' 
T£s  tat  der  erste  gewesen,  der  dio  Liclilcrscheimmgeu  sehr 
iii's  Einzelne  durch  den  durch  ein  ruhende»  Medium  fwt- 
gepllauztcn  Stofs  erklärte;  nur  war  er  gcnüthigt,  weil  man 
XU  seiner  Zeit  das  Licht  für  unendlii-h  gcschM-iml  hit'lli 
den  Aethcr,  dui'chdcu  sich  derStofs  fortiiElonxe,  als  AaiRci- 
hcn  harter,  u nzusa mm en drückbarer ,  einander  unmitlclb^f 
berührender  Kitgclehen  bestehend  anzunehmen.  Schon  er 
gab  durch  seine  Theorie  dio  Erklärung  der  Farben  des  He- 
gcnhogens.  Mit  Recht  sel2[c  aber  TIooee  iti  seiner Mikro- 
grapfaie,  an  die  Stelle  des  Descartsclien  Acthcrs,  ein  höclist 
dünnes  elastisches  Medium,  und  begründete  dadurch  zaerat 
eine  WeJIenIhcorie  des  Lichts,  indem  er,  statt  der  aagea- 
l)liGkIichen  Tortpflanaung  von  Drücken,  eine  silcccasirr 
Fartpllauzung  von  Schwingungen  annahm,  und  di^ae  lur 
Erklünuig  der  von  ihm  entdeckten  farbigen  Ringe  diinner 
l'Iallcn,  und  zur  Erklüung  der  Inflcxion  des  Lichtet  ia 
den  SchatlcM  anwendete,  die  er  bemerkte,  als  er  einen 
Lichtstrahl  über  die  Schärfe  einet  Barbierinessvr*  atreiCi>« 
lirfs,  uud  die  zuerst  vnn  Guimai-iii  entdeckt  worden  war- 

AfALLEBBAMCHD,      IltYtHEXS,     EuLtlt  ,     VdfNC,     X'nrSNBL, 

FHAUENHoriEA  nud  Poissos  vervotikom nieten  diese  Theorie, 
theils  durch  Erfalunng,   thcils  durch  Rechnung.      Dir  aU-bt 
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die  Newtonsclie  EmanatidQtlatheorie  gegenüber.*^  Nach  ihr 
wird  das  Licht,  als  aus  kleinen  Körperchen  bestehend,  ge- 
dacht, die  so  klein  sind,  dafs  sie  durch  die  festesteii  durch- 
sichtigen Körper  unaiifgehalten  hindurch  bewegt  werden 
können ,  nachdem  sie  von  den  .leuchtenden  Körpern  mit 
einer  so  ungeheuren- Geschwindigkeit  ausgeworfen  worden 
jiind,  dafs  sie  in  1  Secunde  einen  Raum  von  mehr  alii 
40000  Meilen  durchlaufen,  dabey  aber  so  einzeln' fliegen, 
dafs  tausendc  von  Lichtströmen  sich  in  einem  Puncto  des 
Haumes  kreuzen  können,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören, 
^io  dab  jedes  Lichttheilchen  von  dem  andern  wohl  tan- 
sende  von  Meilen  entfernt  seyn  kann.  Diese  fliegenden 
Lichttheilchen  können  von  andern  Körpern  so  stark  ange- 
zogen und  retardirt  werden ,  daCs  die  Beschleunigung  und 
Retardation  im  Vergleich  zn  ihrer  ungeheuren  Geschwin- 
digkeit-dennoch  sinnlich  walumehmbar  ist ,  und  eine  Ver« 
iinderung  der  Richtung ,  in  der  sie  fliegen,  hervorbringen 
Junn. 

Sie  können  von  andern  Körpern  abgcistolsen  werden; 
und  .von  ihnen  unter  cipem  gleich  grofsen  Winkel  mit 
gleich  bleibender  Geschwindigkeit  zurückprallen^  als  der 
ist,  unter  dem  sie  anprallten,  sind  aber  nur  periodisch, 
und  zwar  in  gleich  grofsen  Zeiträumen  abwechselnd  geeig-- 
nct,  inn  von  den  Körpern,  auf  die  sie  fallen,  zurückgo- 
'  stofsen  und  von  ihm  angezogen  zu  werden,  und  durch  aie 
•  hindurch  zu  dringen.  .  (Accessns  ^lolecularum,  Inminis.) 
Sie  können  sich  mit  ihnen  chemisch  vereinigen ,  und  da- 
durch die  Eigensdliaftcn  der  Körper  ändern. 

Nach  der  Wellentheorie  des  Lichts,  fnuls  der -Raum 
zwischen  den  WellkÖrpernftik  einer  sehr  dünnen  ela«tischen 
Flüssiigkeit  erfallt,  nach  der  £manationsthcorie  mofs  der 
ganz6  WeltraüBi,  selbst  der  von  den  Körpern  eingenom- 
mene (durch  grofse  leer6  Zwischenräome ) ,  im  Vergleich 
zur  Kleinheit  der  Lichttheilchen ,  fast  leer  seyn. 


566         WffUeotbeocie  d.  Lichtes  tt.  Schalls. 

$.  307. 
Be;  der  Welleiitbeorie  des  Lichte*  macht  die  Verfl«* 
clittng  mit  dem  Yorgange  Iwyin  Sclialle  Tielei  anidiBnlicb. 
ScIbsttSnende  Körper  lind  den  aelbadenclitendeD  zu  tbt- 
glcichcD,  nur  folgen  die  Sclnringangen  der  Icnchtenden 
anfierordentlicli  viel  Kbneller  aof  einander,  and  die  Ez- 
corsionen  der  fchwingendea  Tbeildien  sind  anberordent- 
lich  viel  kleiner.  Die  durch  die  Laft  fortgepflansteB 
ScUallwellen  «ind  den  Licbtwellen  in  Tergleiclien ,  nur 
aind  diese  anTaei'ordentlicIi  viel  dünner,  *o  dals  die 
dicicste  Licbtwelle,  dEerotbe,  nacb  Fki^nk!.»  Besdniinnng^ 
0,0002659  Par. Ün.  dick  irt,  wälireod  die  dickaten Schall- 
^veIlou,  die  den  tiefsteii  bSrbaren  Ton  Tcranlanen,  nnge- 
far  32  Fnfs  dick  sind.  Die  Erscheinuogen  de*  Echo'a  and 
Wiedcrballa  aind  der  Reflexion,  die  dea  Uebergangs  dci 
Schalls  ans  der  Lnft  in  Waaser  atid  in  andere  KSrper^  der 
Dnrcbsicfatigkeit,  die  Eigenschaft  mancher  KSrper,  den 
Schall  nicht  fortsnpflanzcn ,  der' Undurchsichtigkeit  zn  ver- 
gleichen. So  wie  die  Empfindung  des  Schalls  durch  eine 
Ansahl  anf  den  CebSriierven  erfolgender  StöTse  erregt 
wird ,  so  die  des  Lichtes  durch'  eine  Anxahl  noch  angleich 
schneller  auf  einander  folgender  Stfilse  auf  die  Nerrenhaut 
des  Anges.     So  wie  die  Empfindung  der  Tonhöhe  abbängt 
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Hjrpothese  (derselben,  die  er  später  wieder  verlief« ,  und 
die  eine  Verbindnng  der  Emanation«-  und  Undulations- 
tLeorie  war) ,  die  man  in  der  Bfbliotheque  universelle  des 
sc.  Tome  XXI  Geneve  1822  pag.  81  aus  Biacii^s  History 
of  Rpyal  Society  T.  III  p.  247  übersetzt  findet,  hat  er 
Gi^iindc  aufgezählt,  die  ihm  der  Wellenthoorie  des  Lichts 
entgegen  zn  stieben  .schieneq,  und  den  man  noch  einige 
beyfügen.kann«     Er  sagt 

l)  9>Wenn  das  Licht  fdojpch  Schwingungen  hervorge« 
bracht  würde  ^  so  mülftte  es  sich  merklich  in  dunkle  und 
ruhende  Mittel  nach  Iprun^aen  I^inien  verbreiten,  indem 
es  alle  Schatten  zerstörte,  und,  den  Tönen  ähnlich,  allen  We* 
gen  folgte,  und  in  allf.  Poren  eindränge^'.  Diesen  Einwurf 
wiederholt  er  in  seiner  Optik  (Optice  Newtonis  latine  red- 
didit  Glarke  1740*  Lib.  lU.  Quaest  XXVIII.  pag.  29l): 
„Si  lumen  consisteret  vel  in  .pressn ,  vel  in  motu  propa-* 
gato  per  medium  fluidum;  sive  in  momento  id  fieret,  sive 
in  spatio  temporis;  ntique  futurum  esset,  ut  id  in  umbram 
sese  inflecteret.  Etenim  pressns  vel  motus  in  medfo  fluido,* 
ultra  quodvis  obstacnlum ,  quod  partem  aliquam  motus  im- 
pediat,  propagari  non  potest  in  lineis  pcctis;  sed  omnino 
sese  inflectet  et  diflund^  quaquaversus  in  medium  qnies-- 
cens,  quod  ultra  id  obstapulum  jaceat  Vis  gravitans  deor- 
snm  tendit:  attamen  aquae  pressus,  qni  ex  vi  gravitatia 
oritnr ,  tendit  qnaquaycrsns  vi  aequabili ;  et  pari  facilitate, 
paribnsqne  ctiam  viribus  propagatur  in  latus  ac  deor- 
snm,  et  per  ourvas  vias  et  per  rectas.  Undac  pulsus/ 
seu,  vibrationes  aeris,  in  quibus  soni  oonsistunt',  in- 
flectunt  se  manifcsto ,  licet  non  tantum  quantum  undao 
aquae.  Soni  propagantiir  pari  facilitate  per  tubas  incurvas, 
ac  per  rectas.  Stelhie  fixae  planetarum  cujusvls  interpositu 
evanescnnt.  -  Radii,  qui  proxime  ipsas  alicujus  corporis 
extremitates  transennt,  inflectuntur  qnidem  aliquantillum, 
corporis  illins  actione  ;  quomodosupra  est  expositum :  ve^. 
rum  haec  quidem  inflexio  non  ad  umbram  versus  scd  ad  con- 
trarias fit  partes/^ 
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Dieser  Ein^wf  N'ewtoh's  ist  jclrt  geBoBen, 
Öieila  durcli  die  «clion  vor  Nkwtos  von  GRiUAti»  geUiacJi- 
fcn  Veisuclie,  dtu  von  Hooke,  Youscj,  Fiesnbi.  tuiJ 
FnALE:*iioi'ER  verrollaläntltgt  wurden,  bcwiMcii  worden 
ist,  dafs  das  Liebt,  welches  durch  eine  SpaUe  gehl,  in  der 
That  iiieht  ganz  gfiraiTHnig  fortsehreilel,  sondern  »ich  aat 
eine  iihnücle  Weise  in  deti  Scliatren  hinein  verbrcttct,  wie 
die  Stücken  der  Qucrksilbej-vielicn  (in  unserer  Fig.  5».) 
kicb  hinter  einem  Köfp«r  auabicilen ,  duieh  dcsten  OelT- 
»ung  sio  gegangen  sind.  la  va  »clieinen  sowohl  bey  eüicr 
Boldicii  Inllcxion ,  als  aueh  bey  der  neflt-Kion  dea  Lirlita 
von  Ebenen ,  die  einen  sehi-  Gtumpffii  \^'inkel  bilden ,  äbn- 
1JL-hc  Dui-chki-enzuugen  zu  entstehen,  oJ»  die,  welaho  wir 
hpyni  Quecluilbcr  beobachtet,  nnd  Fig.  69  abgebildet  h*- 
hen.  Denn  man  mmmt  sowuhF  in  dem  R«uti>e  des  durdi 
diu  Spalte  gegangenen  leucIrtendSn  Strahle*  (initerc  Sti-ei- 
leu^ ,  als  in  dem  des  .Scliatlens ,  in  den  sich  du  Licht  bin- 
cinbeugt  (äufserc  Streifen),  abwcrbscinde  helle  tiud  dunkle 
SlreifenVabr,  welche  nHch  fiiEfoKi.'!'  Mcsimigcn  in  ihrem 
ühC  das  Atigc  perpendicularcn  üurcbschnitli'  IJy[>erbcln 
sind.  Dieselben  Iiyperbol  ist  heil  Linien  areht  man  aber 
auch  diu-ch  die  Diirchkreafiing  der  Q  neck sil bei- wellen  cwt- 
stehen ,  wenn  man  den  Versneb  wie  Fig.  fiC  aitRtellL 
Denn  es  ialleii  in  gcwisaen  Reihen  von  Punctcn ,  wdolie 
byperboIisCh  gestellt  liegen,  bey  der  sich  uuauiliörlicb 
an  denselben  Stclleit  wiederholenden  Durchki'euzung  in- 
Uicr  abwechselnd  je  2  Wellenberg«  und  abweclnclnd  je 
2  Wellcnth^ler  Kusemmen ,  und  erregen  dadurch  d>- 
bvlbst  eine  doppelt  bu  heftige  Schwingung  des  Qucekul- 
hers,  als  ilie  bey  der  einfachen  Wellenbewegung  ist.  In 
andern  ßcihnn  von  l'unctcn ,  welche  ausamincn  auch  hy- 
perbolische Linien  darstellen  f  fallen  immer  Wellenberge 
und  Wcllcnthäler  tusammen  ,  deren  Schwingungen  sich  ge- 
genseitig Buflicben.  Diese  hyperbolischen  Linien  siebt  man 
bey  QuccksilbcrwcUen  Fig.  6  t  und  53  sehr  deutlich  durch 
/uriickwerfung  entstehen.  Die  Ersehe munsca  der  Li- 
Uexiou  und  InlcrfcrenE  orklüren  sich  dabei-  nach  d<T  Undu- 
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htioiistlieorie  sehr  triclit,  sind  dagegen,  bis  jetrt  wenigstens, 
nach  der  Emanationstheorie  unerklärlich. 

Den  Hfaupteinwjirf  Nrwton's  hat  aber  Poisson  durch 
Rechnung  beseitigt.  Er  sagt  Ann.  de  Chim.  par  Gay-Lus- 
aac  et  Arago  Tom.  XXII.  1823  pag.  255:  ^^Docb  miifs 
mau  bemerken,  dals  wenn  die  ursprungliche  Erschütterung 
nur  in  einer  Richtung  statt  findet,  so  wird  die  Bewegung  nur 
in  der  Richtung  dieser  Schwingungen  merklich  fortgepflanzt 
werden.  Die  entstandenen  Wellen  werden  noch  sph'Srisch 
^eyn ;  aber  auf  den  gegen  die  Hauptfightung  der  Bewegung 
geneigten  Strahlen  werden  die  Geschwindigkeiten  der  flüs- 
sigen Moleculo  selbst  unmerkbar  Bejn  in  Verhältnifs  zu  den, 
welche  in  der  Hauptrichtnng  und  cfen  sehr  nahe  liegenden 
Radien  statt  haben ,  und  die  Abnahme  der  Bewegung  mit 
der  Entfernung  von  der  Hauptrichtung  wird  um  so  schneller 
seyn  y  je  gröfser  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  ist. 
Nur  auf  diese  Weise  kann  man  in  der  Undulationstheorie 
die  Fortpflanzung  eines,  isolirten  Lichtkegels  (filet  u6l6  de 
lomicre)  begreifen.'' 

$.  309. 

2)  NswTOKs  2ter  Einwurf  ^ßi  lumen  consisteret  in 
inotn  propagato  ad  omnia  intervalla  in  puncto  temporis,  jam 
ad  motum  istiim  generandum  opus  esset  vi  infinita  singulis 
momentis  in  particulis  singulis  lucentibus'',  bezieht  sich  nitr 
auf  die  Ansicht  des  Descartes  ,  hat  aber  auf  die  WcUen- 
lelure  des  Liclits  gar  keine  Anwendung. 

d)  Sagt  Newton  in  der  angeführten  Stelle  dei^  fiftl. 
univers.  182  2.  pag.  98.  ^Jch  sehe  nicht  ein,  wie  i^äc& 
dieser  Hypothese  irgend  eine  Seite,  wie  die  Oberfllcire  eig- 
nes Prisma  voici  GJak,  auf  welche  die  Strahlen  unter  dnem 
Einfallswinkel  von  mehr  als  40^  fallen,  ganz  dunkel  sejni 
könnte,  (kein  Licht  durchlassen  könnte).  Denn  di^Schwih'- 
gungen ,  welche  auf  die  brechende  Oberfläche ,  die  2  S&e« 
rfsche  Mittel  von  ungleicher  iDichtigkeit  trenlit,  stofseA, 
müssen  noth wendig  diese  elastische  OberflSc^e  iitidnliröii 
mttch^n*,  vCtMi  die  je  Undulationen  müssen  S^hVinigütilgeA  int 
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der  ander»  Seite  der  Oberfläche  ciregen,  und  daliin  fort- 
pflanzen, kurz  ich  würde  verlegen  seyn  zu  erklären,  wi» 
das  Liclit,  welches  auf  IläuU'hcn  oder  dünne  Platten  nu', 
einem  sehr  durchsichtigen  Medio  rällt,  wechaelsweM«  dnrch 
aufeinander  folgende  Dicken  der  ScheibeUj  die  in  iritlimfr- 
tischer  FrogrcMton  xunehmcn,  zurückgeworfen  und  durch- 
gelassen wird.  Denn  obgleich  die  arithmetische  Progm- 
»iun  dieser  Dicken,  vrelcke  Wechsels  weise  die  Strahlen  xn> 
riickwerfen  und  durchlassen,  zu  beweisen  scheint,  dafadift-. 
KcUeuon  oder  Durchlassuitg  durch  dio  Zahl  der  Schwi»-> 
gnngen  (VVcItou)  bestimmt  wird,  die  zwischen  den  2  Olwr- 
flaclien  der  Platte  begrilTcn  Mind,  so  sehe  ich  deutungcacbtlt  . 
nicht  ein  ,  wie  ihre  Anzahl  den  Fall  verändern  künne  ,  «•- 
sey  gruFs  oder  klein,  ganz  oder  in  Bruch theil tu ,  wnm 
man  nicht  voraus  sctxt,  daTv  das  Licht  etwas  anders  alt 
Schwingung  ist". 

Auch  diesen  Einwurf  bat  PoissoK  hetcitigt,  indem  er 
AuD.  de  Chimie Tom- XXII.  1823.  p.  363.  364.  et|i.  33?) 
darthut,  doTs  diese  Erscheinungen  cnt  Aosnahme  der  Par- 
bcnzcr Streuung  aus  den  Voraussetzungen  der  Wellenlehre 
notliwendig  folgen.  Er  sagt;  „Wenn  die  Gcschtvindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  Wellen  i»  dcni  2Ien  Mittel  grdfatr 
ist  als  in  dem  ersten ,  so  giebt  es  einen  gewisacn  EiniJilU. 
Winkel,  fiir  den  der  Winkel  der  Brechung  ein  rechter  wird, 
und  über  welchen  hinaus  der  Sinus  der  Urechnng  die  Ein- 
heit überschreiten  würde  :  die  Brechung  ist  also  dann  nach 
Descai  tes'  Gesetze  unmöglich,  uad  die  Erfahrung  leigt,  d«iji  _ 
über  diese  Grenze  des  Einfallens  kein  Lichtstrahl  mehr  *iu 
der  ersten  in  die  iweyle  Flüssigkeit  Übergeht.  Man  muU 
also  in  der  Undulationsthcorie  bemerken ,  dafs  die  2te  Flti»- 
sigkeit,  wenn  sie  in  gewissen  Ilichlungen  von  der  cratcn 
gestorben  wird,  doch  nicht  erschüttert  wird".  Er  xcigt 
biorauf,  dafs  zwar  die  Schiebt  der  2tcn  Flüssigkeit,  wolcb« 
die  crslc  bcrülirt,  wirklich  Verdichtungen  erleidet,  uird 
bcU'dcbtlicbo  Geschwindigkeiten  crb^lt,  aber  bejdo  noh 
sehr  sclincll  ab,    wenn  man  sich  von  der  GrenzfUcIie 
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fernt,  und  werden  in  dem  selir  geringen  Abstände  yon  der 
nämlichen  GröDie,  als  die  Breite  der  Wellen,  völlig  nn- 
merklieb.  Anfserdem  zeigt  er  anch  Ann.  de  Cbim.  Tome 
XXII.  p.  337,  dafs  an  dünnen  Platten ,  wie  Seifenblasen, 
concentriscbe  Ringe  in  den  Entfernungen  wie  sie  die  Erfab« 
rung  giebt,  nacb  der  Wellentbeorie  *ahim  Vorscbein  kom- 
men mSssen,  aber  nnr  dunkle  nicbt  farbige. 

5.  310. 

4)  Wirft  Njkwton  mn:  ,fii  Inmen  consisteret  in  pressn 
solnmmodo  propagato  sine  motuactnali;  utiqne  non  posset 
id  agitare  et  calefacere  o^rpora,  qnae  id  refringont  et  re- 
flectunt'^  Die  Verbindung,  in  welcher  die  Wärme  mit  dem 
Liebte  stebt,  ist  aber  nacb  jeder  Tbeorie  m^erklärt 

0)  Newton  scbeint  aucb  an  andern  SteUen  den  Um- 
stand ,  dafs  man  keine  Retardation  der  Bewegung  der  Hiin- 
melskörper  beobaebten  kann,u(^s  einen  Einwurf  gegen  die 
Wellentbeorie  des  Licbtes,  wenigstens  gegen  die  des  Des- 
cartes,  betraebtet  zu  baben.  Nacb  der  Wellentbeorie 
miifsten  nämlicb  die  Räume  swiscben  den  Himmelskörpern 
mit  dem  Aetber  erfüllt  sc jn ,  und  dieser  mnfste  die  Bewe- 
gung der  Himmelskörper  etwas  retardiren ,  wenn  er  vor- 
handen wäre. 

Allein  tbeils  kaiin  diese  Retardation  wegen  der  Dünnbeit 
des  Aetbers  unmerklich  seyn ,  tbeils  müfste  dieser  Einwurf 
aucb  die  Newtonsche  Tbeorie  treffen ,  nacb  welcher  sogar 
sehr  schnell  bewegte  Theilcben  den  Weltkörpern  begegnen, 
tbeils  scbeint  aus  Enkjs's  Beobachtungen  xu  folgen,    dafs 
Iciditere  dunstartige  Weltkörper,  wie  die  Cometen,'in  der 
Tbat  bey  ihrer  Bewegung  durch  den  Weltraum  retardirt 
werden,  denn  der  von  Enke  betrachtete  Comet  hatte 
von  1786  bis  1795  eine  Undaufsseit  von  1208>22  Tagen 
1795  — 1805       —      —      —        1207,77    —  . 
1805  —  1819      —      —      —        1207,25    — 
Siehe  Bodens  astroHom.  Jahrb.  1823*  P»  216. 

r 
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6)  Endiicli  haben  viele  Fliyiiker  den  chemiiclien  £tii- 
üal»,  den  diu  Licht  anf  ulpcterMuru  und  MliMores  SUb«. 
die  es  schwarz  macht,  (o  wte  auf  manche  andere  KSrpcr  ti 
üben  scheint,  als  einen  voraüglich  wichtigen  Boweia  gegen 
die  Wellcntheoric  und  für  die  Enianationatheoric  angesehen. 
Noch  kürzlich  hat  Malch  in  seiner  lieorie'de  Ja  douUe 
rcfraction  de  )a  lumicre  Paris  ISlOp-  (•dasaelbeuigeniliiL 

Allein  wir  «eben  nicht  ein,  warum,  da  der  chemitcbe 
Procefs  von  einer  Bewegung  der  Uolecolen,  onct  narh  der 
Wellentheorie  beym  Yerbrcnnen  aQch  *on  einem  Erzittern 
der  Molecnlcn  begleitet  wird ,  es  nicht  gedenkbar  «eyii  aollr, 
dafs  Erzittcrungen ,  in  die  ein  KSrper  dnreh  die  Ltchtwel- 
Icn  gcsotxt  wird,  und  dnrch  die  dib  Holecnlen  cinandi-r 
wechselsweise  angenähert  werden,  nicht  auch  den  Anstori 
zu  chemischen  Proceften  geben  ni  können  im  Stande  icTit 
sollten,  eben  so  vne  ein  aelb&ttäncnder  Körper  Sciullwel- 
len  aassendet,  aber  auch  umgekehrt  dorch  den  Stofs  der 
Schallwellen  zum  ScIbsttSncn  gebraclit  werden  kann.  D»ti 
die  Schallwellen  niemals  dergleichen  chemische  Verände- 
rungen veranlassen,  scheint  uns  kein  ausreidiendcr  Gegen- 
grund,  da  die  Schallwellen  viel  so  breit  sind  um  einzelne 
kleinste  Tlieilcben  eines  Körpers  in  Bewegung  xit  setzen, 


<Ifii  Lichlcs  &mJ  ncuei'lidi  bes<;iligt.  573 

r>>(si>o>i's  Recliiiung  die  TarlfenKcrst reuung  l)eym  Dlircli- 
gaiigc  de*  Lidites  tliircli  «in  Piisiua  utioiLIärt  l)lL'ibc.  ])a« 
iüt  üs  vorzüglich,  was  ihr  BioT('t]tj>egi:n»((^IIt,  utid  was  ihn 
vcriiiig,  Bicli  Tür  die  Einaiiationstfjeorie  zu  cntachL-idun, 

Allein  dioAnalj'dc  scbneidct  nacliPoissoN-'s  eignem  Gc- 
■tjUiloiMC,  die  Mogliclikoit ,  d&Ts  sitJi  oocli  die  Fiultciixcr- 
(ili-riiQiig  AUS  der  WelJciileliro  werde  cikLUcn  laxsen  ,  uicbl 
güiulichak.  Kr  sagt  in  dieser  Uin»icbt:  (Ann.  d«  Cliim. 
'l'omtT  XXil.  I>-  2  G  1  -)  ,,nic  Breite  dcj-  gcbruchcucu  Welle 
itl  in  iltrei-  gnnien  AuMSulmung  cousUiit ;  lie  verbält  ticJi 
:iu  üor  der  Ursprung  lieben  Welle  wie  der  Sinus  der  Bre- 
cliuug  suni  Siuus  des  Einfalleni,  foIgUeb  ändern  sieh  daticy 
die  Farben  nicht.  Die  £rscb«inung  JevDisiiersion  istgjiiz- 
licli  unerkUrt.  £iJLCB(OpU8c.  vaiii  argumciiti  Tome  I. 
p.  3  I  7.  und  Mcm.  do  1'  Acad.  de  Ilcrliu  aiimx-  1750.  pug.  2  8  2.) 
iH'bxiipteto,  auf  eiitandor  folgende  Wellen  beachlcun igten 
ciuaudor.  In  breebcmlcn  Mitteln  hinge  diese  Beicblouoi- 
guug  von  der  Urcitc  ab,  die  brriCeitcti  Wellen  würden  am 
wonigttrn  beseblcuiiigt,  uii  ineistviigcbroebon".  (Weifses 
l.icbt  Mt  nänilieb  bcyin  Lieble  dns,  wm  beyin  Sebolle  das 
Cvrüascb  ist,  ein«  Vernicngun;;  von  Wellen,  die  die  inaii- 
niclifahigilc  Breite  haben,  NjiiJi  Eulers  Vorauuetxiingeni- 
■tcbt  ti'.ai)  Sauderung  dieser  vcrsclitcdcnartigen  Wellen,  in- 
dem die  acbmalen  \VcIIeu  in  uiiicin  breelieudon Mediu  uclir 
basclilrunigt  würden  als  die  Iin-itcn.)  „Um  nicht  ülicr 
die  I'olgrrungen  biiiautxugeben ,  (fihrt  Poiüon  fort)  die 
bis  jclRt  ans  der  Analyse  abgeleitet  werden  künneti,  mufs 
man  zugeben,  dafs  es  nicht  bewiesen  ist,  dafj  dio  Breite 
der  Licbtwcllcn  gar  keinen  Einllufa  auf  ihre  Ceseliwindig- 
krit  in  brechenden  Mitteln  haben  kannte, 
nimmt,  dsfs  der  Kadiiti  der  ^Virksonll:cit  der  Kräfte,  wel- 
che die  ElastieitSt  des  Actbers  hervorbringen  ,  eine  Crörio 
habe,  die  mit  jener  «ehr  geringen  Breite  verglichen  wer- 
den känne ;  doch  mufi  man  zugleich  sagen,  dafi  die  Berech- 
nung dieses  Einflufies  ein  sehwcrcs  Problem  *eyn  würde, 
uiiJ  doXi  es  nicht  Icicllt  ist  in  sagen ,    wie  «in  gescbickter 
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ehung    der    ■\VeIl'jn    v. 
würde." 


-  die  nngleiclie] 
bicienon   Breiten    crfulgen 
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$.    313. 

\V«»  die  Nowtonwhe    Lclire  vom  Liebte  ajitangl 
muts  man  lic  mit  allen  Physikern,  nantentlicb  mit  ßior,  der 
ihr  ^yese^l  so  ticflcinl  auseinandergesetzt  bat,    für  ein  Mei- 
sterstück der  Abslraction  au»  Erfobrutig  hallen,  die  Buia- 
Mntionsthcorie  dagegen  nur  für  ein  crdiclitctes  IliiHiinitt«), 
die  abitiahii-ten  optischen  Gesetze  amicboulicb  »t  iDBcben, 
ohne  den  seringstcn  Anspruch  doiauf  zn  machen,  daTs  die»c 
anschauliche  Erläuterung  irgend  dein    wirklieben  Lichlwc» 
aen  entsprüchc.     So  bcliacbtet,  wird  die  Emanationstbeorie 
ibrcn  Nutaen  balieu ,    oh  sie  gleich ,    da  sie  Tür  die  Lehre 
f  ¥011  dcrlnflcxion  undliiterferciir  niclit  pafst,  ihrem  Zwecke 
Piricht  ganv  vollkomnien  cnigpricht.       Verlangte  man    aher 
e  Hypothese  für  das  Wesen  des  Lichtes,  durchweiche 
PTdie  Lehre  von  dem  Liebte  in  Einklang  mit  den  von  un» 
an  anderweit  erkannten  Naturkräflcn  und  Gesetzen  kom- 
I)  sulIgUnd  biilt  man  das  Beginnen,  eine  solche  Hyjtulliese 
1  suclieu,  überhaupt  nicht  lur  zu  voreilig,   bo  verdient  dir 
'"ellcnthciiric  des  Licbti  bey  weitem  den  iVonug  vor  im 
Inioiiationstbcorie. 


211     —     20  —  yV»  Äi,  il,  me 
—  31 5     —     37   —   Mittel  3  Linien. 


Vor    dem    GeY>rauc)i    des  Bucbs    bittet    min 

zu    verbessern: 

Seite  VI.  Zeile  1  Vorrede :  Seitdem  Fourier  die  Lehre  von  der  itrah- 

leuden  Warme  gleichfalls  einer  tiefen  ana^ 
lytiflchen  Untersuchung  unterwarf,  und  be- 
wies, dass  die  Resultate  seiner  Rechnung 
und  seiner  Experimente  in  gleichem  Grade 
erlaubten,  dass  man  die  von  ihm  unter* 
suchten  Erscheinungen  der  Warme  durch 
einen  bewegten  Warmestolf  zu  erklaren  un- 
ternähme,  als  dass  man  sie  auf 

Seite  74  Zeile  a5  lies  HALLE. 

—  88    —     32   —   ($.  128.) 

—  90     —      18   —  gedehnt  werden,  an  diesen  Stellen 

—  108  —  4  —  folgt  auch  vielleicht  aus  dem 

—  112  —  29  —  Fig.  ai, 

—  116  —  20  —  vom  Orte  der  Erregung  entfernt 

—  119  — •  ao  —  4^  Linien.. 

—  129  —  3  —  Cccy  statt  Bccy 
194  —  IQ  —  1  See  19,5  Tcrt.  statt  2  See.  19,6  Tert« 

—  224    —  29  —  c'  b* 

—  24i  —  -j  —  Fig.  54  bey  a. 

—  23 1  —  18  —  Fig.  64.  B. 

—  355  —  i3  •>-•  um  ein  gleich   grosses  Stück 

—  267  —  D  ~"  Hypotenuse  statt  Hypothenuse. 

—  36  S  und  folg.  —  Hypotenuse  sutt  Hypothenuse. 

—  376  —  22  —  Wellenberge  und  WeUenthäler 

—  276    —     aS  —  die  ^zurükgeworfenen   Wellenberge   und  Wel- 

lenthäler 

...  289  —  la  —  Fig.  85  abgebildeten  Apparats,   wenn  die  er- 
ste Oeffhung 

—  390  —  3  —   aus  3  Oeffonngen 
*—  398  —  a4  —  zugleich  von  8  nach  9 

—  355  —  39  —  (Fig.  96.  b.) 

—  363  — -  i4  — .   auf  M  und  N  Fig.  io5. 

—  43o  —  i5  —  Fig.  5q. 

—  4:^0  —  34  —  Fig.  66.  67.  63.  69.  represenlcnt 

—  43i  —  i3  —  Fig.  86. 

—  444  —  5  —   am  Ende  B 

—  472  —  7  —   Fig.  i3q.  b. 
_  4^3  _  7  —    der  Stab  Fig.  139.  a.  ACB 

—  476  —  23  —   92?8  Gran  und  x8i,i  Gran 

—  f77     —      16   —   923Ö  Gran 

—  178     —     24    —    9238  Grau 

—  5i3     —     i3    —   Fig.  190. 
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